ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 3 MAI 1958. 


PRÉSIDENCE DE M. Paur MONTEL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


H DRAULIQUE. — Calcul approché des réservoirs d'air des stations de pompage. 
| Note (*) de M. Léororn Escanpe. 


K Cette méthode qui considère uniquement l’oscillation en masse, à l'exclusion des 
— ondes de surpression, permet d'obtenir rapidement des résultats correspondant à un 
. bon degré d’approximation. 


réservoirs d'air s'effectue avec précision par la méthode graphique de 
Bergeron. 


ligeables vis-à-vis de la différence de niveau y, que nous considérons donc 
me constante (fig. 1). 


instant £ et à l'instant initial. On a 


s 9 D) » 9 » W de ) OQ 2 
P—BW2, P—wW—I (w.) + (à ) 


PNA AVC do + lc: 
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et le système des équations suivantes : 


ru - Yo— h +0 W?=— 0, 
g di 
: dQ 
) ETS d RSS 
Q TOY dt 


L, / désignant la longueur et la section de la conduite. 


L,F 


Posons 


__W Lf _W & 


205 0 0227 4 


AA 


= () 


et en introduisant les grandeurs relatives : 


W=N OM HE AP AD 
0=0,0 "ML A 
ARR O \? 
YEXACNP- RATS ENTRE 
on aboutit à l’équation 
(0): : 
2 OS  - an P' O"2. 
a HR ir 


En posant « — ("?, l'équation devient 


do à Il 


GNU à 


avec les conditions initiales 


GET LME 


4 
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L'intégration graphique, faite suivant une méthode que nous avons précé- 
demment exposée (*) fournit la plus forte valeur Q! de Q! correspondant au 
moment où « s’annule. 

La pression absolue dans le réservoir est alors minimum et a pour valeur 
H, = H°/Q en grandeur relative. 

Seconde phase du mouvement. — Le mouvement s’inverse dans la conduite et 
la perte de charge P, au lieu d’agir dans le même sens que la contre-pression 
Yo — H, joue un rôle opposé. 

L’équation des forces vives devient 

L 4W 


Yo—H—P—o 
+ dt +. 


“et l’on est conduit à intégrer l’équation 


da TEL M} BY 
dQ! == ee œ Ps œ 


avec les conditions initiales 


es CRAO! 


La méthode déjà rappelée fournit la courbe donnant « en fonction de Q 
jusqu’à l’instant où « devient nul à nouveau : la valeur correspondante Q 
de (’ fouruit le volume minimum occupé par l’air du réservoir, volume auquel 
correspond la pression maximum H, donnée, en grandeur relative, par 


H', — H,/0.. 


*) Séance du 28 avril 1958. 
) Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 2070. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Frépéric Jorior et Francis PERRIN sont désignés pour représenter 
l’Académie au CoNGRËs INTERNATIONAL DE Puaysique NucLéaire, qui aura lieu à 


Paris, du 5 au 12 juillet 1958. 
M. Louis Hacksriz est désigné pour représenter l’Académie à la commémo- 


ration du CENT CINQUANTIÈME ANNIVERSAIRE DE LA FONDATION DES F'ABRIQUES DE 
PRODUITS CHIMIQUES DE T'Han Er De Murnouse, qui aura lieu le 21 mai 1958. 


CORRESPONDANCE. 


M. le MINISTRE DE L'ÉDUCATION NATIONALE, DE LA JEUNESSE ET DES SPORTS Invite 
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l’Académie à lui présenter une liste de candidats à la chaire de ?hanérogamie, 
vacante au Muséum national d'histoire naturelle. 


ŒL 


(Renvoi à la Section de Botanique.) 


L'Académie est informée : 


— des Journées MéraLLurGiQuEs p’AurTouxEe, organisées par la Société 
française de Métallurgie, qui auront lieu à Paris, du 20 au 25 octobre 1958; 


— de l’Inrernariona ConrerEence or Mepicaz ELEecrronics, organisée par le 


Council of International Organizations of the Medical Sciences (CIOMS), 


qui aura lieu à New York au printemps prochain. Une réunion préliminaire 
d'organisation se tiendra à la nouvelle Faculté de Médecine de Paris, les 26, 


27 et 28 juin 1998. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Congrès géologique international. Commission de stratigraphie. Lexique 
stratigraphique international. Volume Il, U.R.S.S. (sous la direction de 
B. K. Lixnarev, Leningrad). Fascicule I : Zntroduction. Lettres À à J'; 


2° Onthe synthesis of three-terminal networks composed of two kinds of ele- 
ments, par Kerrx Merenira Anams (Thèse Delft); 


3° Stofoverdracht in laminaire grenslagen door gedwvongen convectie, par 


Henprix Jacogus Merk (Thèse Delft) ; 


4° Absorptie van gassen in vloetstoffen zonder en met chemische reactie, par 


Reixer ALBERT Tirus Ocxo Nusine (Thèse Delft); 
0° Warmtedoorgang en kristallisatie, par One Tac Gi (Thèse Delft) ; 


6° Over de zuivering van antidifterie en antitetanusplasma, par Anrianus 


JAN Van Trier (Thèse Delft); 


7° Hydro-isomerization of paraffin wax, par Anron Bernarn Rupozr WEBER 
(Thèse Delft); 


8° Onderzock van tonensvisselaars met behulp van percolatietechniek, par Carer 


Jonannes Hexprix Wevers (Thèse Delft); 


9° Académie des Sciences de lU.R.S.S. /svestia Karelskogo à kol'skogo 
Jilialos. Akademi nauk S.S.S.R., n°1. 


TES 
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ENSEMBLES, — Sur la fonction de Môbius. Note (*) de M. Miuarz Bexano, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Cette Note contient quelques propriétés de la fonction de Môbius dans les hiérar- 
chies à premier élément. Ces propriétés généralisent des résultats bien connus dus 


à MM. Philip Hall et Louis Weisner. 


1. NorarTiONS ET DÉRINITIONS. — 1.1. Soit & un ensemble partiellement 
ordonné (*) (par rapport à une relation = ou ==). Les minuscules latines 
désignent les éléments de &; s’il y a un premier ou un dernier élément je vais 
le désigner par o ou 1 respectivement et l’on à ox ou 1x pour 
chaque xe®. Les majuscules latines désignent des sous-ensembles (parties) 
de æ; la partie vide de & sera désignée par O@. Les opérations d’union, d’inter- 
section ainsi que l'inclusion au sens de la théorie générale des ensembles, sont 
désignées par U, N, C(2) respectivement. Enfin les opérations de multi- 
union (?) et multuntersection (*), je les désigne par \/ et /\ respectivement. 

1.2. Définition. Soient & un ensemble partiellement ordonné et w, Fe® 
tels que == +. On appelle quotient (!) u/e l’ensemble de tous les xe£ tels 
eur -E, 


1.3. Définition. — J'appelle mnultistructure complète tout ensemble partiel- 
lement ordonné ON tel que les axiomes MCI et ME2 ci-après soient en 
puissance : 


MECI. Soi XCE tel que X<O. S'il existe un uEM tel queuD x pour 
chaque x EX alors il existe aussi (au moins) un de M tel que d'<u et dx 
pour chaque x EX et tel encore que pour chaque d'EM satisfaisant aux condi- 
tions d'Z d et d' > x pour chaque x EX, on ait d' = d. 

MC2. Énoncé corrélatif par la dualité (*) (chap. I. S3). 

Remarquons que toute multistructure complète est une multistructure (?) 
(tout court). 

1.3.1. Je désigne par (\/X l’ensemble de tous les d de MC1 (1.3); 


je pose en outre \/ X — &) (\/X), où l'union U s'étend à tous les majorants 


communs 4e À des xeX. Ainsi \/ X est l’ensemble de tous les majorants 
communs müinimaux de ® des æ€ X. (On a aussi naturellement des notations 
corrélatives par la dualité, que J’omets d’écrire.) | 
1.3.2. Exemples. — Les structures (treillis) complètes () ou bien les 
ensembles partiellement ordonnés finis ou bien enfin ceux qui satisfont aux 
conditions de chaînes (bornées) ascendantes et descendantes finies — pour ne 
citer que ceux-ci — sont des multistructures complètes. | 
1.4. Définition. — J'appelle hiérarchie tout ensemble partiellement ordonné 


dont les quotients (1.2) sont des (sous-ensembles) finis. 
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Toute hiérarchie est évidemment une multistructure complète. Il convient 
du reste de remarquer que la notion de hiérarchie que je viens de définir est 
beaucoup plus large que la notion de hiérarchie introduite par M. Weisner (°). 
Chaussi(*) (chap. 542): 

1.5. Définition. — ® étant un ensemble partiellement ordonné, on dit 
qu’une fonction H(x)(xEe?, w(æ)EZ) est un opérateur d'ouverture dans 
lorsque les trois axiomes suivants sont vérifiés : 1. w(x).<x pour chaque x € #; 
2, w(w(x))—=w(x) pour chaque xET; 3. si l’on a x! <x(x, x'EeS) alors, 
(ri) ZLow(æ). 

1.6. Soit 9 un ensemble partiellement ordonné ayant un premier élément 
o (1.1)et satisfaisant à l’axiome 9RC1(1.3). Soit, de plus P une partie guel- 
conque (mème vide !) de A. Je définis P,— P et pour chaque nombre ordinal 
(trans) 67" pre ($ CATMPrE w. P: suivant que C est de première 

XCPL_ CL 
on de seconde espèce (nombre limite), attendu que \/ 6 —0o! 

Puis, je définis pour chaque ae M, P,(a)—P(a)—=Pn(alo) (1.7, 1.2) 

et, pour chaque ordinal (transfini) 6 © 0, 


P; (a) — Ko) AUX RENAN 


ES 
XCP£-(a) GL<QC 


suivant que € est de première ou de seconde espèce. 
On a, comme il est facile de s’en convaincre 


(1!) Pol) SE PAR) EE PAT NENRE 1eDC 


Si P = 9 ou bien si P n(alo) = © ou bien encore si M est une semi-structure 
complète (*) par rapport à l’union \/, les chaînes (1), (1) se réduisent chacune 
à leurs deux premiers termes ({). 

Je désigne par 5 (P) le plus petit nombre ordinal (transfini) tel que 
Pem=Pi6+:; on aura alors P,,,—P; pour chaque © > {(P);lemnombre 
ordinal C(P, a) a par rapport à la chaîne (1) même signification que C(P) par 
rapport à (1). Évidemment, la puissance de Ê(P) n'excède pas celle de 9, ni 


la puissance de {(P, a) celle de a/o. Au cas où M est une hiérarchie (1.4) à 


premier élément, les ordinaux Ê(P) et Ü(P, a) sont essentiellement Jinus. 


170010 Jeposé 
cell “ere (2) = Pt) RSR OR 


2. PRINCIPAUX RÉSULTATS. — 2.1. THéORÈME. — Soient I un ensemble 
partiellement ordonné ayant un premier élément o et satisfaisant à l’axiome 
MC1(1.3) et P une partie quelconque de M. Alors : 

1° On a P:(a)— P:Nn(aJo) pour chaque ordinal € et chaque ae M; 

> Pour chaque XCT PJ" (1.6.1) tel que \/X£ O (1.3.1) on a \/XC[P/|'; 


Les à 
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f pour chaque XE] P(a)[! (1.6.1) on a QE LP Ce) 8.5 ep: 

3 On a[P(a)|{ =[P halo) pour chaque ae M; 

4 Pour chaque ae M l’ensemble [P(a)[} a un dernier élément W(a)= W,P 
qui en tant que fonction aux valeurs dans M pour chaque a EM, est un opéra- 
teur d'ouverture dans M (1.5); 

D On a w, (x) = x pour quelque x EM si et seulement si x El P |’: 

6° Si l’on a PEQ(CCIM) alors, w,(w,(a)) — W,(@) pour chaque ae. 

2.2. THéorëMe. — Soit 4 une hiérarchie (1.4) à premuer élément et soit À 
l’ensemble de tous les points (atomes) (1) de 3. Si (x), x € & est la fonction de 
Môbuus (*) de 3€ alors, la condition u(x)<0 entraîne la condition x e[ A"(1.6.r). 
RC. C), alinéa 2.4 |. 


2.3. Tuforème. — 3€ étant une hiérarchie à premier élément et u, ve & tels 
que u=6=>0o, on a pour la fonction de Môbius (*) de &, > U(3)—= 0 
seul0 


PWys—=U 


MON — WP, P— 1e, 3} (2.1, 4°). 
Remarque. — Le théorème 2.3 est une généralisation du théorème 9 de(*). 
Les résultats précédents sont extraits d’un travail qui sera publié ailleurs. 


(*) Séance du 28 avril 1958. 

(1) GarreT Birknorr, Lattice Theory, revised edition, New York, 1948. 

(2?) Mraaiz Benano, Czechos!l. Math. Journal, 5, (80), cahier 3, 1955, p. 308-344. 
(*) Louis Weisner, T'ransact. of Amer. Math. Soc., 38, 1935, p. 474-484. 
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TOPOLOGIE. — Groupes d’homotopie et dualité. Suites exactes. Note (”*) 
de MM. Beno Eckmanx et Perer J. Hicron, transmise par M. Arnaud Denjoy. 


1. Groupes d'homotopie relatifs. — Les groupes d’homotopie II,(A, B), 
n >o, introduits dans la Note I (‘), pour deux espaces A et B avec points- 
base, peuvent être reliés entre eux par des suites d’homomorphismes. Nous 
allons d’abord définir les groupes « relatifs » qui interviendront dans ces suites. 
Pour cela passons de la catégorie & des espaces à celle 6, des « paires d’es- 
paces » ; il convient de ne pas se borner aux paires au sens habituel : plongement 
de A, comme sous-espace dans A,, mais d’appeler paire à € 6, toute application 
x: A, —+ À, arbitraire. Dans 6, une application f de à dans 6 : B, + B, est un 
système de deux applications f; : A; — Bi :—r,2 telles que /:°4«—6°/,; une 
homotopie de f consiste en une homotopie de /, et une de f, telles que cette 
condition soit satisfaite pour toute valeur du paramètre de déformation. 
Soit II(x, B) l’ensemble de ces classes d'homotopie des applications fia—6; 
quant aux structures de groupe naturelles dans Il(&, 6) les raisonnements 
de I(S 1) peuvent se reproduire pour la catégorie Sa des paires, la notion de 
H-structure dans 6 (H'-structure dans «) étant définie de façon évidente. En 
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particulier, pour & : A, A,, soit Xa l'application induite des suspensions | 
ZA, A,, et pour $ : B;,-> B,, Qf celle des espaces de lacets QB, + QB,. On 
a II(Za, B)—=I(a, QB), et II(Za, B)=NM(Z" "a, 06), o LEZ nr, est'un 
groupe pour n _>1, abélien pour n = 2. 

Dans la suite, seuls les cas particuliers suivants interviendront. 


a. Désignons par EB l’espace des chemins dans B commençant en o, et par g 
la « projection » EB + B faisant correspondre à tout chemin dans B son extré- 
mité; p=t(0)—Q$. L'application Q%150 : Q'EB = Q7"B est notée o,(B) 
ou p, tout court; dans l’équivalence naturelle de Q"*EB et de EQ"-!B elle 
s’identifie à la «projection » de EQ"-1B sur Q"-'B, le noyau 9, (0) étant O"B. 
En vertu de la H-structure de o,, n == 2, on a une structure de groupe naturelle 
dans II(@, o,(B)) pour » 2, abélienne pour n => 3, pour tout «. Ce groupe 
est noté II,(«, B) et appelé 2°" groupe d'homotopie relatif de « (par rapport 
à l’espace B). 

Proposirion 1. — Pour l'application triviale à : À, + 0, H,(x, B)s’rdentifie au 
groupe absolu IL, (A,, B); pour à : o + AÀ,, II,(x, B)—11,_,(A:, B). 

(b). Soit CA le cône de base A (où la génératrice sur o est identifiée en un 
point), : : À — CA le plongement de À comme base dans le cône, et t,(A) 
où 1, tout court, l'application, 271": MA Z ICRA = CSS 
«conoyau » de1,, l’espace quotient CE 'A/E"-1A est ZA. Le groupe Il(1,(A),6), 
n>2 et 6f:B, + B, arbitraire, abélien pour n 3, est noté II,(A, 6) est dit 
le n°" groupe d’homotopie relatif dual de 5 (par rapport à l’espace A). 

Proposirion l'. — Pour l'application triviale B Mob ile (A, 8) s'identifie au 
groupe absolu I, (A, B,); pour 5 : B, — 0, IT, (A, 6) HS S (CA; Bi}: 

2. Fibrations et excision. — L'application 5 : B, + B, est dite une fibration, 
si elle a la propriété de relèvement des homotopies (pour les applications 
dans B, et B, d’une certaine classe d'espaces À admis qu’on précise suivant le 
cas); c'est-à-dire si pour f,: A —>B,, f,—$c/f,:A— B,, toute, homotopie 
de f; peut être obtenue par une homotopie de /, suivie de 6. Le noyau. 
B-'(o) —B,CB, s'appelle la fibre de 6. L'application «: A, — À, est dite 
une cofibration, si elle a la propriété d’abaissement des homotopies (pour les 
applications de A, et A, dans une certaine classe d’espaces); c’est-à-dire si 
pour /,: A, Bet /;—/f,0a:A > B, toute homotopie de /, peut s’obtenir en 
composant à avec une homotopie de f,. Le conoyau A,/aA, — A, s'appelle la 
cofibre de «. Si « est un plongement À, € A, il s’agit de la propriété d'extension 
des homotopies. 

Tuéorèmes D’ExCISION. — St B : B, —+ B, est une fibration, y le plongement de la 
fibre (0) —B, dans B,, alors on a pour tout À admis des isomorphismes 
canoniques 
(a) IT, (A, B) SR TTL CA ARE 
(b) IL, (A, v) IT, (A, B:). 
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St a : A, A, est une cofibration, y la projection de À, sur la cofibre À ,/a À ,—A 
on a pour tout B admis des isomorphismes canoniques 


39 


(a!) IL, (4, B) 11, (A, B), 
(b') IL, (y, B) I, (Ai, B). 


Par exemple, (a) est induit par l'application de 8 : B,— o dans B : B, > B, 
qui plonge B, dans B,. L’énoncé exprime donc simplement que le groupe 
relatif IH,(A, 5) ne change pas si l’on remplace BG : B,- B, par B : B,—0, 
c’est-à-dire si l’on enlève de l’espace B, l’ensemble B, —B,. Dualement, 
(a') exprime que Il,(x, B) ne change pas si l’on remplace «A, CA, par un 
point, donc en particulier si l’on enlève l’intérieur de 4A,. Si « est le plonge- 
ment À, C A, cette propriété s'appelle excision. 

3. Surtes exactes. — Les homomorphismes induits 8, : II,(A, B;) + IT(A, B;) 
parb:B, -B, pour les différents 7, sont reliés par la suite relative 


En pe LE 4 1 Ba Mg 3 OL SE 1 M CE À 1 9 LR 


J est l’homomorphisme induit par l'application de ë : 0 + B, dans 6 : B, + B, 
qui se réduit à l'identité sur B,. L’homomorphisme 9 est induit par lPappli- 
cation de $ : B, > B, dans $ : B, + o qui est l'identité sur B,. 


De façon duale on définit pour & : A, > À, la suite relative 
RARE MCTD) TL AVR) PTT Te MIT AT DENON 


THéorÈème D’ExacrmiTune. — Les suites relatives S (5) et S*(a) sont eæactes. 


Si 5 est une fibration, S,(fG) est en vertu de (a) une suite exacte absolue 
B, a = V4 = By 
AB ID MB Il CA, BI a Di) en 


La même suite (?) peut s’obtenir à partir de S, (>), en se servant de (b). Si « est 
une cofibration, S*(x) combinée avec (a'), ou S'(y) avec (b') donne la suite 
exacte absolue 


A B) IDEA MB) IL: B)-> IL, H(A B) 21. 


Ces quatre suites contiennent comme cas particuliers un grand nombre des 
suites exactes qu’on rencontre en topologie algébrique : Si À est une sphère 
et $ un plongement B, + B,, S,(B) est la suite exacte des groupes d’homo- 
topie r,(Hurewicz-Steenrod). S*(a) généralise la «trackgroup sequence » 
(Barratt);, pour B—S,,:, «—plongement d'espaces compacts (ou de 
polyèdres) de dim 24 + 2, À, CA:, S‘(a)se réduit à la suite de cohomotopie 
(Spanier) 


TA (A>) > ré (Ai) + TÉ(As) = rMI(AL) +. .., 


et l’on peut obtenir de façon analogue celle de cohomotopie à groupe de 
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coeflicients donné (Peterson). De mème les suites classiques de cohomologie 
sont des cas particuliers de S*(a) et S,(5); nous y reviendrons dans une publi- 


cation ultérieure. 


(*) Séance du 9 avril 1958. 
(?) Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 2444. Gette Note est citée dans le texte par I. 
(2) A des signes près (cf. une publication ultérieure, consacrée à la notion générale de 


lransgression). 


TOPOLOGIE ALGÉBRIQUE. — /nterprétation spectrale des invariants de Smith. 


Note (*) de M. Fraco GiorGiurri, présentée par M. Jean Leray. 


Le préfaisceau (5) introduit dans notre précédente Note (') est maintenant un 
préfaisceau isomorphe à Z4. L'étude du tableau spectral de (!) donne les résultats de 
Smith et montre que les bords 0, de la suite spectrale qu’explicite le tableau de la 
Note (!) sont engendrés par des homomorphismes décrits par For Nous donnons 
ensuite quelques propriétés de cette suite spectrale. 


1. Æ désigne un espace paracompact et localement compact et U—\U;}., 
un recouvrement de type (/f) pour une transformation 4 de période #. Les 
notations seront celles de (*) (p. 32). Les p-cochaïînes du recouvrement U à 
valeur dans # forment un espace vectoriel sur Z4 : XP(U, æ). 

Ainsi considéré X? est une somme directe X?— A7 -+ Br ou A? est le sous- 
groupe des cochaînes nulles sur les U rencontrant l’ensemble F des points 
fixes de z et B/ le groupe des cochaines nulles sur les U ne rencontrant pas F. 


Muni du bord de Cech, X est un complexe. 
A est un sous-complexe mais B n’en est généralement pas un. 
t définit une transformation #* de X dans X, 


COOP EAU ntU;,. 


A et B sont stables par #; {* et d commutent. 

2. [nterprétons les divers homomorphismes et les divers groupes du tableau 
spectral de ({). 

Nous pouvons représenter un élément de HP(X) par eæoumeX’etoxest 
un cocycle de X?. 

De même un élément de * *H'(X) se représente par un cocycle + tel que 
EN OR 

Plus généralement on dit que x une 5-cochaine si CD 0; 

Si f € A’ dire que s / — o c’est dire que f est un d” cocycle donc puisque A? 
est t-libre c’est un d’-cobord et réciproquement. 

Donc fe À est une 5-cochaïne st et seulement si il existe gEA tel que f — og 
si fEB’,onaoc/f—0o, donc 

Tout f € B' est une 5-cochaîne. On trouve ensuite [ cf. (5), p. 386 | : 
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mr 
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Une condition nécessaire et suffisante pour que fe X' soit une 5-cochaïne est que 
J=Es + f:où geAf.eBr. 
THÉORÈME : 


lo _1 XP? \ 
HE PCF, F)=H(F, Ze). 


Les homomorphismes & et 5 de Smith [c/(*), p. 358] s’interprètent comme 
suit, dans le tableau spectral : 

l’homomorphisme $ se définit comme l'application t‘de (!), les propriétés des 
suites exactes donnent 


ker5=—=\1m A" et imf — ker/,; 


l’homomorphisme « n’est autre que A‘#*-t, en effet, A* fait correspondre au 
n cocycle ge X’-‘les-cocycle d'#e* /X"; i* fait correspondre à la classe de og 
son image canonique dans © ‘X?; x —A*i ! sera donc l'application qui à 
f=?g+fe "H7(X) et fait correspondre l’élément, d'g représentant une 
classe de © ‘H?(X). 


Finalement, nous obtenons 


ta 
— He (T, F) Tr (&,F) 
Ve À Ax 
e A L , ; 
Sn (D, F)—Hr2(F, F5) "Hr(T, F) [rH(Z, F) 
da Jr : ÀA* 
le A* ; = 
— CH (TX, F) STe1(@, 3) Hr1(F, 3) Tr (Æ,F) 
Vs À Ax Vi 
j« Ax 5 & E 
Frs (D, F) Ne (F, 7) Hr2(%, F) SIP (X,F) 
Î YF É | 
ee AR RERES F) PRE MRE F) 2 HR F)—- DA HE F) 


Signalons la propriété Im A* CImi* dont l’interprétation en termes de suite 
spectrale est la suivante : rappelons que 
RTE = TP (E, #) 1 90, 
AH, 7) AO, 


alors 


07: E71— E2t77 71 
est nul sauf pour q—r—1. 
CororraRe. — ST 1H (x, F)—0, 
At He) SE MAO Pp+q=n.… 


Il nous a aussi été possible d'obtenir certaines conditions de nullité de 
: ti n p HT S 
H'(F, #) à partir de conditions sur les H°(®, F) et de ‘H'(Æ, #) ou les 
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F1H"(T, F) et d'obtenir de façon assez simple pour les sphères homologiques 
les résultats de Smith et divers compléments obtenus par Floyd et Liao. 


(*) Séance du 28 avril 1958. 
(t) L Gioraiurni, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 1690. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — L’équation d’Euler-Poisson-Darboux et les distri- 
butions sousharmoniques. Note (*) de M. Roserr CarRoLL, présentée par 


M. Jean Leray. 


Extension des propriétés de croissance et de convexité des solutions de l'équation 
des ondes correspondant à des valeurs initiales presque sousharmoniques. Solution 
au sens usuel du problème de Cauchy pour l’équation d’Euler-Poisson-Darboux 
d'indice 7 — 1. 


Nous utilisons la terminologie et les notations de (*). Posonsx —(x,, ...,æ,), 
= [(27"%)T(nl2)], S.=rt lo, V,=t(rS,)/n et considérons la moyenne 
sphérique p..(r) et la moyenne sur une boule A,(r) comme fonctions de r. 
Ces moyennes sont de fonctions r + /,(r) de[o, « ) dans 6, et elles possèdent 
la propriété /,(r)o(x)= f,(1)9(ry). De là résulte qu’elles sont des fonctions 
scalairement indéfiniment dérivables pour r >0, donc, d’après la propo- 
sition 1 de (*), m.(r7)€&,(6,). De plus, puisque &, est un espace de Montel, 
r'u,(r)e&,. "(&.) pour r 0 et tout entier #0. En particulier 

0 0? 


7 a 
gr be0)= SARA) et Eba(r) = A x pe(r) — A # 


Ar). 


Soit maintenant Te ®’, et considérons 
Pe(r)kTo = Tip(r)o(é+n) =T;Ÿ(r, n). 
On démontre en utilisant le théorème 2, chapitre 4 de (!) que 


AU RO (An É 
TA TaŸ Gr, m)}=T; PURE 
En écrivant L = (0*/or?)+[(n — 1)/r](o/or) il suit que 


LE (pe Cr) KT) SLT Be (TXT = Aka (r) KT. 


Ainsi (r)kT satisfait à l’équation d’Euler-Poisson-Darboux (EPD) 
d'indice » — 1 (*) quelle que soit la distribution Te... 

Supposons maintenant que T soit une distribution sousharmonique, 
A x T—Yv 0 et que la mesure v ait un support compact et qu’elle soit abso- 
lument continue avec densité g(x). Alors T—E x £+S où 


I 


ESS PIE N=(7—2)®,, AS 
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" : I ; I o (7) d£ 
PA k re ee o(c RE ARE ÉOANSURR OREE, 
(1) Er (7 ) T L N pi? ne e] (£) dE N 1 (æ FE nr 


A 1x—ËlDr 


En désignant par | 9/Jor | la dérivée au sens usuel, on obtient à partir de (1), 


pourunæfixé,[ L"(u,(r) xTY= (GS) f 8(E) dS° presque partout enr. 


An 
Si g(æ) est continue, ceci est valable partout et de plus on a pour tout et r 
l'équation 
Te I 2 L 
(be) DIE SE [  aE)dst. 
ra lT 6 1=7r 
On démontre quela dernière formule reste valable presque partout lorsque (x) 
est seulement sommable. Par conséquent M(r)4AT=p(r)kExg+S est 
une solution presque partout dans le sens usuel du problème de Cauchy pour 
l'équation EPD d'indice n7 — 1 avec les données sur la frontière u(x, o)—T 
et u,.(x, 0) — 0. Si la densité g(x) de v est continue ceci est vrai partout. 


Considérons maintenant l’équation des ondes comme une équation EPD 
d'indice zéro. En suivant M. Weinstein (*), nous écrivons pour les données 
D eu, 0)=T, (7, 0)—0: 


Ven tu (t) k TT) pour # impair, 


t 10 
BRL u(Z, (= — (; ot 


HD (722) 


{ 1 0 : | n-1R 29 Ne (a Gp 4) 
 — — CORDON RENE CES EX 


QUES 1), 


pour # pair, 
où 
TU É 2e 1\ 


La EMEA 


Pour TES! des solutions de cette forme ont été obtenues par M. Schwartz (*) 
en se servant pour x pair des parties finies. À partir des remarques faites au 
début, on peut montrer que (2) et (3) sont des solutions pour Te ®, et géné- 
raliser quelques théorèmes de M. Weinstein (*). Pour simplifier nous nous 
bornerons au cas n — 3. 

Soit de nouveau T sousharmonique, À x T — 0, alors de (2) résulte la 
formule u(æ, t)—p;(t)xT+(#/3)A,(1)xv dans @,. On voit que u(x, t) 
est une fonction, puisque A,(t) est absolument continue. Il s'ensuit que 
u(æ, (DT +(1#/3)A,(t)xkx 7% presque partout et que le minimum est atteint 
pour 4—0. Quant à la convexité en £ pour x Hire soit rl = tu 0, 
AxT—,=0o, donc Axy=# et l’on trouve que » est une fonction. Nous 
considérons p.,(|#|) comme une distribution dans «,,, alors il suit du théo- 


B(z) — 
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rème 3 (chap. 4) de (‘) et des remarques précédentes que 


URL LE At Ans ete (141) k (à @)) où T0 j 


De plus 
É —rp(|é]) + (Cr @ ») 
et 


du 


* l N / 
ne = (||) k (4 @ v) + 3 Ax(lt|) 4 (0@ pb.) dans Der 


1 
Î 
| 


Puisque u, dulot, et o?uJof sont des fonctions, il résulte du théorème 5, (chap. 2) 
de (*) que [ d’uJof° | == 0 presque partout. 

*) Séance du 28 avril 1958. 
L. ScnwarTz, Théorie des distributions, Paris, 1950-1951. 
L. ScHwarTz, Ann. Inst. Fourier, 2, 1950, p. 19-49. 
L. ScHwarTz, Journal d'Analyse mathématique, k, 1954-1955, p. 88-148. 
À. WexsreIN, Annali di Matematica, {° série, #3, 1957, p. 325-340. F1 


() S 
Cu) 
(?) 
(°) 
fo) 


4 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème d’unicité pour l'équation des 
ondes à une dimension. Note (”) de M. Enwarp T. Coprsow, transmise 


par M. Joseph Kampé de Fériet. 


Considérant l’équation des ondes à une dimension : 


(1) UiTur 


nous nous proposons d'établir un théorème d’unicité dans le rectangle : 
N°7 QAR AL Oo UE, 


en admettant, pour les dérivées secondes de u(x, t), des hypothèses moins 
restrictives que les hypothèses habituelles (‘), supposant la continuité de ces 


dérivées secondes. { 
THéorëèME. — S: u(x, t) vérifie les conditions : | 
(A) u(x, 1), u,(x, t), u,(æ, t) sont continues dans le rectangle fermé L 

à. | 

ARS OR AL. NEA al 


| 

| 

(B) les dérivées secondes u,,(x, t), LENCO) MC M) Ur (æ, t) existent et 
sont bornées dans le rectangle ouvert : | 
AE DRE, Oil 


et l'on a en tout point de À : 


PP EAU AA fl 
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(EC) (x, t)=u(æ, t)=0 pourt=0, 0x <l;: 
(D) u,(x, t). u(æ, t)—= 0 pourx=0o tx =l, oi, T: 
(E) u(x, t), vérifie l'équation des ondes en tout point de À, 
alors 
2040) 0. dans À 
La démonstration n’utilise que les deux lemmes élémentaires bien connus : 


(x) St f(x) possède une dérivée bornée f'(x) en tout point de l'intervalle 
Jermé | a, b|, alors 


b 
J'(x)eLa, b] et \ FC) de = (bb) => ta): 


(B) St f(x, t)eL[«, b] pour chaque t fixe dans à 18 et si f(x, t) existe 
et est bornée dans a x < b,as<t<8$, alors 


b ñ b 
" Ji(z, t) dr = A NET) dE: 


Ceci étant, considérons 


D 


Ha D;T) = | (u? +u) dx, 


où a et b sont des constantes données telles que o 4 <[b<{1; I(a, b, &) est 
une fonction continue de a, b, tet tend vers 


+ 
I (4) =| (u? +u;) dx, 
210 


quand a->+oet b->{—o; [(r) est une fonction continue de £ qui s’annule 
Pour tot 
D'après le lemme (f) : 


d 7 
ta DE) = f SE (ui +u,;) dx, 


puisque 


CEE , 
— (ui +u}) = Url 2, 


ot 
ést bornétdans o<dart"6 2 T;0< ax zb<Q. 
Mais d’après l'hypothèse (B) : 


— (ui + uf) = CAT 


(0 
ol dx 
Donc, d’après le lemme («) : 


TAC b,t)=2ux(d, Du(b, 1) —2uk(a, t)u(u, t). 
dt 
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Mais u,u, étant uniformément continu dans le rectangle fermé A, il en 
résulte que u,(x, t)u,(æ, t) tend vers zéro, uniformément en 4, lorsque æ—+0 
et æ—>/[— 0. Par conséquent d/dtI(a, b, t) tend vers zéro uniformément par 
rapport à { danso << a.<t<$BCT lorsque a—<+oetb—1—o.lIlen résulte 
que 

ii [(E}=:0 

GK 0ù 
pour o<{1<{T. Donc I(#) est constant dans cet intervalle; mais I(4) étant 
continue dans o0.Z4t.T et nul pour 4 — 0; on a finalement 


u 
[(2) 1 (u.+u;) dx = 0 DOUr "0 0721 
0 


Ceci implique u,(x, 1) = u,(x, 0) = 0 dans A et par conséquent 
u(æ, t)—=Cte—o dans À. 


LI 


(‘) Séance du 28 avril 1958. 
(*) 1. G.Perrovsky, Lectures on partial differential equations, New York, 1954, p. 108-111. 


ANALYSE INFINITÉSIMALE. — Le prolongement analytique des séries d'itérateurs. 
Note (”) de M. Micuez A. Mc Kierwan, présentée par M. Maurice Fréchet. 


Désignons par /!" le résultat de lapplication (‘) de l’itérateur I‘ sur la 
fonction f. Alors JS) = TJ (x) Ho) ét PC) == MDOnrAtAU 
nombre complexe x. Si, pour x, /!"(x) détermine un nombre complexe pour 
tout entier positif n, alors on associe avec cette fonction f et ce nombre x une 
fonction analytique de la variable z, 


ps DE _ 


==) 


définie (en général) dans un voisinage de +, disons pour |z| > #(x). 

Soit c un nombre complexe quelconque. On peut développer la fonction + 

L L . Ô 
dans une série de Laurent autour de c. Puisque o(x, & }— 0, cette série ne 
contient que des puissances négatives de (z— c) et converge pour tout z tel 
que [z—c|=>o(x; c), où p(x; c)Z#(x)+|c|. 
(1 ) o(x; Z) 5 — 2 Ç, = d LS EN A 1 2 
DA) Vers ou An(x3 C)= 2 . (non 
700) 7:=0 

On appellera le cercle |z — c|—£(x; c) brièvement « le cercle o(x; c) ». 
“videmment toutes les singularités de o(x; z) se trouvent soit sur le cercle 
o(x; c), soit dans son intérieur. 


1 
| sa 
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Mais si l’on emploie les itérateurs I", les &,(x; c) deviennent 
RSS CU CT) TR), ou brièvement (I1— cI°)"/f(x), 
où la puissance est relative à l'opération «X » définie en (*). 
Soit g une fonction analytique autour de c, SCOEN a,(z—c}', dont le 


rayon de convergence est r(c), c’est-à-dire que g est analytique dans le 
cercle r(c). Par un procédé analogue à celui employé par M. Hadamard en 
démontrant son théorème sur la multiplication des singularités, on prouve les 
résultats suivants : 


Lemme. — St l’intérieur du cercle r(c) contient le cercle &(x; c), alors 


C2 


I 


(2) — Dotiz)g(z)d=Ù a (lol) f(x), 


2e 7 
Ê Tù=—=0 


où € est un cercle de centre c, contenu dans la région annularre entre les cercles 
PROC) ETC). 

Si c, est un nombre complexe contenu dans le cercle r(c) de convergence 
de la série g(z) he an(Z—c}", soit g(z) b,(z— c;}' la continuation 
analytique etr(c,) le cercle de convergence correspondant. Pour ce nombre c,, 
il existe aussi un développement de ©, obtenu en remplaçant c en (1) par c. 


Soit o(x; c,) le cercle correspondant. Du lemme il s'ensuit que si l’intérieur 
du cercle r(e,) contient le cercle o(x; c,), alors 


(3) — p 9(x;2)8(2) d=Ù b(I— cl) f(x), 

Je, x 
où €, est un cercle contenu dans la région annulaire entre r(c,) et o(x: ©). 
Mais €, peut être déformé, d’une façon continue et sans traverser des singula- 
rités ni de o(x; z), ni de g(z), en € défini dans le lemme, ce qui implique que 
les séries (2) et (3) sont égales. 


Taiorème L.— Si g(z)—= D PAz— 0 Y'est une continuation de g(2)— D a(z—C)!, 


où les cercles de convergence sont respectivement r(c,) et r(c), ©, intérieur au 
cercle r(c), et st, pour le nombre x donné, p(x; 4) rca) et p(x; ec) <Cr(c), 
alors 


(4) ST} = Ÿ al — cf»). 


et) 110 


Si A est un opérateur défini par Aa, a,(I1— cI'}", il est évident que (2) 


est la valeur que la fonction A/ prend pour x. 
Un tel opérateur A est dit analytique dans un voisinage de c1', et l’on dit 


que A correspond à la fonction analytique g. Si le théorème 1 s'applique pour 


C. R., 1958, 19° Semestre. (T. 246, N° 18.) 104 
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tout x appartenant au domaine de A/, la formule (4) fournit, pour les opéra- 
teurs analytiques, l’analogue du théorème de monodromie. 

Tuéorème 2. — Si À et B sont des opérateurs analytiques dans un voisinage 
de c1°, correspondant respectivement aux fonctions analytiques g et h, alors À +B 


et À >= B correspondent respectivement aux fonctions g + h et g.h. C'est-à-dire 


(A+B)f(x)= Dec: z){g(z) + h(z) } dz, 


CAABIFONES 5 Dot: z) (@(z) A(z)} az. 


2, 


En outre, le raisonnement précédent permet d'introduire l'opération X sans 
rapport à la fonction g-!, employée dans la Note (*). 

Application. — Comme nous l'avons démontré, l’équation aux différences et 
sa solution 


(51) FOREST Eu FOUR Po, 


=) 
s'obtiennent, pourvu que cette série converge, à partir de l’équation opéra- 
toire et de sa solution 


(6) FxI-F>x<I—H, Fr 


p— D alatre ire 


==) 


Afin de résoudre l’équation aux différences, Norlund (?) a développé une 
méthode de sommation pour la série (5), même si elle diverge. Une solution 
de (5) peut être obtenue encore par la continuation analytique de l’opé- 
rateur I°/(1°— I), par exemple, au voisinage de 21°. 


(7) D RES ES > (" MEET ee 2 


T—=0 T0) 


Appliquant (5)à g(z)—2+1, on obtient 


(8) AS RS (n) Carat +) 


\ 
0 ==) 


On vérifie aisément que (8) converge vers une solution de (5) dans beaucoup 
de cas où la série (5) diverge, par exemple si A(z)— a° pour 1< a 3. 
Considérons enfin 


1 


L'— LIEN > () (ÆrRr: 


== 070 
Si cette série converge pour une fonction /, alors la fonction 4— 1-* / satisfait 
à l'équation : 
R(FYSY 
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(*) Séance du 14 avril 1958. 
(*) M: À. Mo Kiernax, Comptes rendus, 2hk6, 1958, p. 2331. 
() N.E. Nôriunn, Vorlesungen über Differensenrechnung, Berlin, 1924. 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Classe de saturation des procédés de 


sommation de Hôlder et de Riesz. Note de M. Sroropan Arsyanûré, 
présentée par M. Paul Montel. 


Dans un Mémoire (!), M. Favard a montré que le phénomène de la satura- 
tion du procédé de Cesàro dans le cas des séries de Fourier a son origine dans 
un théorème d'équivalence portant sur la sommation des séries numériques. 
Nous allons donner ici des théorèmes analogues pour les procédés de Hôlder 
et de Riesz, ce qui nous permettra de trouver leurs classes de saturation. 

Soit S — Lu, une série dont les termes appartiennent à un espace de Banach 
et lun procédé de sommation défini par une matrice triangulaire | +,, Il : 


A 


A 
Leu S ) >, Yvan Un: 
VE== 0 


Les procédés de Cesàro C1", de Riesz R(°’), de Hôülder H' et le procédé 301 
sont définis par 


DENT E Da? y 
() : li ( I sl nes eee je 
$ ir ( -) À ns ( mr): 
À, \ }S T0 ASTLO £ L 1 
(ÆN : — ë |, (== d'etre 
à j 7 (: x.) ( An+1 1e - : Me OUR 


À CL) À CE 
paie Yvir— : 1 7e A IH COUT 2 V,/0 4 } ; 
t / TE) 
(Es) VA: Es ri 2 4 
AU —- Æ END 5) 1 ) 
Yv,n (logn ei 7,1 ” 
où l’on a posé 
A im Îs è 
. au [l A I h} {l = [ 
dm N ON DE “ 
dd ln ai Lrn 4 L amd || 


Dans les théorèmes suivants, s désigne la somme généralisée de la série S par 
un des procédés de sommation ci-dessus. 
Taéorëme 1. — Si l’on pose T — Evu, et —1 <a <F, 


TL n* 


los n ARE log? 7 
GE DO (ER) RONDE OS |. 
\ / 


Taéorème 2. — Si l’on pose T —Evu, et —1<a< 1, 


of los n )2—#+ 
HA (S) — 5 — o( Ste a (T) (RER L 


1l +1 n* 


L/ 
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Taéorkme 3. — 196 À,,1 = OX, )'ei si l'on pose T;— Dheus; 
\ = 
RÉA(S) — s — of) es REAT,) 0 (x): 
\ \n 


Nous remarquons que dans ces trois cas la condition à droite entraîne la 
sommabilité de la série S (vers s). 
Soit F : 


do N', , 

= a, cosy ét + b,simyé 

à PU U an d ) 
V=A 


la série de Fourier d’une fonction f et appliquons-lui le procédé de Hülder H(. 


" , 

Etant donné que, dans ce cas 

login 
Eden 


| 


[I Yÿ,n| "A, 7) Co, avec A, >, 


/t 
d'après un théorème de M. Favard (1), le procédé H' admet une classe de 
saturation et lapproximation des éléments de celle-ci est d’ordre (log“-’n)/n. 
En appliquant, d’une part, le théorème 2 (aveca—oet$—/#k—1)àlaséner, 
on trouve que la classe de saturation est caractérisée par 


(1) 0 (ER) = OK): 
où F désigne la série 


(2) Zv(a,cosvt + b,sinvt); 


d'autre part, on peut démontrer que (1) entraîne que (2) est la série de 
Fourier d’une fonction bornée presque partout. Par conséquent, on a le 

Tnéorkme 4. — La classe de saturation du procédé H) est celle des foncuons f 
dont la conjuguée fe Vip: et l’approximation est d'ordre (log"-'n)/n. 

On trouve donc la même classe de saturation que dans le cas des procédés 
de Cesàro C(°, mais avec un ordre d’approximation différent. En comparant 
entre eux les procédés C( et H!° pour # fixe et les procédés H(® pour diffé- 
rentes valeurs de #, on voit, d’une part, que les procédés, équivalents au point 
de vue de la sommation, ne le sont pas au point de vue de l’approximation et, 
d'autre part, qu’un procédé plus puissant dans un sens est effectivement plus 
faible dans l’autre. 

En appliquant le théorème 3 à la série F, on trouve d’une manière analogue 
le 


TuÉORÈME D. — Si la suite }, est en plus convexe, la classe de saturation du 
procédé R'° " est celle des fonctions f telles que X,a, et X,b, sont des coe fficients de 
Fourter d'une fonction bornée presque partout et l’approximation est d'ordre [À 

En particulier, si À,—n" la classe de saturation est celle de fonctions Ve 
telles que f"-9 ou fl) eLipr, suivant que mn est pair ou impair, — résultat 


dû à M. Zamansky (?). 
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ot 
(ep) 
<© 


) J. Math. pures et appl. (sous presse). 
?) AnnEc. Norm., (3), 67, 1950, fasc. 2. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Vecteurs et tenseurs invariants sur un espace 
homogène. Note (*) de M. Raxmonn Coury, présentée par M. Joseph Pérès. 


> Certains des résultats obtenus par Bochner, Lichnerowiez (1), Yano (°), pour les 
tenseurs d’un espace proprement riemannien compact sont valables pour les tenseurs 
G-invariants définis sur un espace homogène proprement riemannien G/H. Étude du 
cas où l'algèbre de cohomologie des 7-formes G invariantes est de dimension 1. 


4seSoit di, Un tenseur G-invariant sur un espace homogène proprement 
riemannien G/H. di..i, a.» est constant, donc 


(1) ViVrc ra... + Viaht Ve di, = 9; 


il en résulte alors que sur un tel espace, st un tenseur G-invariant a une dérivée 
covariante d'ordre quelconque nulle, il est à dérivée covariante nulle. 

Si l’espace est hermitien, T et ® désignant respectivement le tenseur de 
torsion et le tenseur définissant la structure presque complexe, VT —o entraîne 

VENA DE 0; 

d’où 

Taéorime 1. — Tout espace hermütien compact (resp. homogène) dont le tenseur 

NO de torsion est à dérivée covariante nulle dans la connexion riemannienne est 

kählérien. 

2. Pour un vecteur £ quelconque, on a, A désignant le laplacien 


(2) (Ah Ro — Vi V'E, 


et, en utilisant l’invariance de £ on en déduit : 
Taéorime 2. — Sur un espace homogène proprement riemannien, il n'existe pas 
de vecteur G-invariant harmonique (resp. de Killing) vérifiant R;;£8 0 
(resp. R;;É'Ë/ lo), à moins qu'il soit à dérivée covariante nulle. St la courbure 
—…. de Ricci est définie positive (resp. négative) il n'existe pas de vecteur harmonique 

n… (resp. de Killing) non nul. 

| On peut obtenir des résultats analogues pour les tenseurs harmoniques 
| (resp. de Killing), en considérant, suivant Yano-Bochner (?) pour tout ten- 


seur £,...,, le signe de 


4 = À | 0 DEA 
c re Eee da Es V4 CU TR 
14 0 RE) = R;;€ È CSA, = R;;xË 3 RÉ pE 


ue, pour toute 1-forme G-invariante £, d8£—0, on obtient, 

n remarquant que, p 

pour l’existence des 1-formes G-invariantes conformes le même résultat que 
2% se Me à pepe : ; 

pour les r-formes de Killing. Q désignant l'opérateur (°?) qui à toute 1 forme £ 
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fait correspondre la 1-forme 
( Re 


2 BR; Ps 


toute 1-forme G-invariante conforme vérifie 


Si l’espace homogène est espace d’Einstein, on a pour une telle forme 5Ë— 0, 
dans ce cas, toute 1-forme G-invariante conforme définit une isométrie. 

3. Nous nous plaçons maintenant dans le cas où l’algèbre de cohomologie, 
relativement à l’opérateur d des »-formes G-invariantes est de dimension un. 
On désignera par 4, tout espace homogène vérifiant cette condition. Sur 
un tel espace toute 1-forme G-invariante vérifie 26 — 0, de plus, toute p-forme 
G-invariante est décomposable d’une manière unique en somme de trois formes 
G-invariantes respectivement harmonique, homologue à o, cohomologue à o (°). 

TatorÈne 3. — Sur un espace dC,,, une 1-forme G-invariante définit une 1so- 
métrie st et seulement st elle est solution de l’équation 


AE — O£. 


À, désignant la plus petite valeur propre de l’opérateur Q sur les 1-formes 
G-invariantes de 3€,,, de (2) on déduit que, les valeurs propres de l’opérateur A 
sur ces mêmes 1-formes sont supérieures ou égales à 4. 


4. Une p-forme conforme a des composantes £;, vérifiant la relation 


À) 


Xi, D — Ver, ne. > te — a gurVre (Ad ‘Ip 0. 


On a, pour l'existence de ces p-formes des conditions analogues à celles du 
paragraphe ? pour les formes de Killing. 

Considérons, suivant Yano-Bochner (?), l'opérateur S qui à la p-forme 
£,...,, fait correspondre la p-forme S£ définie par 


1 4 
+ à | : H 
S£), . = SU ER: : 3 DNLE MES IR 4 | : 
( DORE R dntre ds its ÉTe R Ésie Ste le lis La. cd 144. .1p9 
SEA Se 


5 désignant la 1-forme 


e A | 
PI PC’ RES EU 


on obtient, par un calcul local, 


2. | H 5) CS ENVOI 
(3) | (pa +(i- a) APE n) EE UNE pes a). 


AN 


En uulisant le fait que, pour toute 1-forme 5, G-invariante sur &(n), 


0—0 (resp. sur V compact, pour toute 1-forme 8, | Co 0)» on obtient, 
, 


Tuiorëm£ 4. — Sur un espace proprement riemannien ortentable compact 
[resp. €(n)] une p-forme (resp. G-invariante) est conforme si et seulement si 
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elle est solution de l'équation 
par +(i— n) = +08 

De (3) on déduit, en désignant par y. la plus petite valeur propre de l’opé- 
rateur (p +1)S sur les p-formes de V compact (resp G-invariantes de 4€,,,) 
que les valeurs propres de l'opérateur A sur les p-formes cofermées ou fermées 
(resp. G-invariantes cofermées ou fermées) sont respectivement supérieures ou 
égales à bp et up +1—(2}n)|. 

Si l’espace est à courbure constante, pour toute p-forme £, on à 


le n(r —1:) 


(R désignant la courbure scalaire, que nous supposerons positive). 


Toute p-forme £ peut alors être décomposée suivant £—Ÿ+w, où Ÿ est 


cohomologue à o et w homologue à o, si € est conforme, on a 


| ; MR Ca ect 
NF — 4 — \ 
(4) LR (K= nn — 1) } 
(5) Aw = Kw RUES 
19) SE 


(4) définit des p-formes de Killing et (5) des p-formes que nous appellerons 
suivant Lichnerowicz (!‘*) conformes pures. 

THÉORÈME D. — Sur un espace proprement riemannien à courbure constante 
orientable compact (resp. #,,), les valeurs propres de l'opérateur À sur les 
p-formes cofermées ou fermées (resp. G-invartantes cofermées ou G-invariantes 
fermées) sont respectivement supérieures ou égales à K, ou K,. L'espace vecto- 
riel L des formes conformes est somme directe des espaces vectoriels L, et L, 
des formes de Killing et des formes conformes pures. 


(*) Séance du 28 avril 1958. 

(2) a. Comptes rendus, 230, 1950, p. 2416; b. Ibid., 2k1, 1955, p. 726; c. Some 
problems on transformations of riemannian and Kühlerian manifolds. (Notes miméogra- 
phiées, Princeton, 1955.) 

(2) Ann. Math. Studies, n° 32, Princeton, 1953. 

(3) Hano, Amer. J. Math., 19, n° k, 1957, p. 885-900. 


ANALYSE NUMÉRIQUE. — Procédé ttératif pour la résolution numérique d’un 
système d'équations linéaires. Note de (*) M. Noëc Gasnie, présentée par 
M. Joseph Pérés. 

Utilisation de projections successives sur des hyperplans parallèles aux faces d'un 


polyèdre convexe de centre de symétrie le point-solution. Détermination de la conver- 
gence par un rapport de valeurs propres. 
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L. Notations. — Dans l’espace euclidien R", (x) désigne le point dont la 
matrice-colonne des coordonnées est 


21. | laltnome MISES 


Le système est écrit : 
SOLS 2) EE O0 AUTRES SR à SOI A DE 00 
A—(«;;), matrice (n, n) non singulière, Asa transposée; b, matrice colonne 
des «termes constants »; (+*) le point-solution, (4,) un point initial quel- 
conque ; 


D 1) 


D(xN=D | (2) |. 


LA 


Enfin, pour une matrice B, on pose 


| || 
Mie 1Max M'(B)— Min | Bax || 


zen ||] zsoer || 
et l’on sait que, si A =, ..., À, 0 sont les valeurs propres de B'B, 
M(B)= VA,  M(B)=VX. 
Dans le cas où B serait symétrique définie positive, 


NOBNE=AS MAP) = 


les A,==...A, > o étant les valeurs propres de B elle-même. 

2, L'ensemble + des points (x), tels que D(æ)—d(x,) est la frontière 
d’un polyèdre convexe de R", ayant le point (x*) pour centre de symétrie. 
Celle-ci est constituée par des « faces », parties d’hyperplans. En supposant, 
d’abord que /:(x,)£ 0 pour tout z, il existe une et une seule de ces « faces » 
contenant (æ,). On prouve; aisément que l’hyperplan parallèle à celle-ei et 
passant par (x*) admet pour équation 


(1) DORE = 


Cela met en évidence une matrice colonne m(x,) dont les éléments sont 


| fi(æo) | 
Ji(to) 


He 
== 


= ap0e (LIN UT OREn) et PA 


La matrice-colonne V(x,)— A’m(x,) est constituée par les composantes 
d’un vecteur orthogonal à l’hyper plan (1). La méthode proposée consiste à 


> 
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| _ prendre pour itéré suivant æ,, æ,, tel que (x) soit la projection orthogonale 
de(x,)sur(r). 


On trouve 
D ne 
IVG) P 


(2) Li Lo — 


Dans le cas où, pour certaines valeurs de £, fi(t&)—=0, on convient de 
prendre les p; relatifs à ces indices égaux à +1; si bien que m(x,) existe 
toujours et (2) est toujours applicable. 

3. L'itération consiste à partir de (x,) et prendre successivement : 


DL) 
I V(æn-1) |P 


EE R Va PER A Ea (PREUNE 


Ln— C1 


L’orthogonalité assure que 


(3) Lx? 2: PR arts ti ll =} Li — 2321|À (1 = Br )}; 
avec 
Dir: 
LS; er LE 2 RE ee 
IVe De fe € 


mails, puisque 


d(r, = Suit | Sr (x) 


fé h 11 


= A Gt ne) PS (MAD) fa an 


et que 
IV Cr) [PAT me en) PS (M (AT) [me (an) IP 7 (M (AT) } 
1 { M'(A) \? 
La) Son) è 
De là 
“ L LUN CAE 
(3 lraléle-edy/i5 (sen) 


Si À, est la plus petite, À, la plus grande valeur propre de AA, (3') s'écrit 


x 
(3) La eZ he cran GR 


et 
( Lnoohédes LE ir 
en Era ) 
\ n/; / 


(4) prouve que si À est non singulière, le procédé est toujours convergent et 
précise cette convergence. Si À est symétrique, définie positive, L, ...,/,, ses 


valeurs propres 
| HER hrs V-:(5) PATENT 
n À; 71 l d n GS 


sic—(1/n)M(A), M(A :) est le « conditionnement » du système. 


\ 


(4) Nate ZI 2 — 2 | 
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À. Cette méthode a été ellectivement utilisée sur la machine électronique de 
l’Université de Grenoble. Ont été étudiés des systèmes de 4, 6, 8, 12 équa- 
tions. La convergence est très peu rapide dans le cas d’un système ayant 
comme premier membre la matrice H, d'Hilbert, 


ds; ne (LT OST ARE AOSE 
Par contre, sur un système d'ordre 8, où la méthode de Gauss-Seiïdel 
classique ne donne pas un résultat valable, et cité par Freeman (") à parur du 
vecteur initial nul, la méthode conduit au bout de 50 tours d’itéralion à 
3 chiffres significatifs exacts. Dans le cas d’un système d’ordre 12, cinq chulfres 
ont été obtenus après 250 tours. On se propose de poursuivre l’expérimentation 
sur des systèmes d’ordres plus élevés 


(*) Séance du 23 avril 1953. 
(') FR&EmaNN, Phil. Mag, 3%, 1043, p. 409-416. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la probabilité pour qu'une série entière 
à coefficients aléatoires puisse être prolongée. Note de M. Sazan Anman, 
transmise par M. Maurice Fréchet. 

On considère une série entière à coefficients aléatoires de module égal à un et l’on 


étudie la probabilité pour que cette série puisse être prolongée au-delà de son cercle 
de convergence. 


Certains raisonnements ont permis à E. Borel (*) et Pringsheim (?) 
d’aflirmer que le cercle de convergence d’une série entière est «en général » 
une coupure. Ce qui veut dire, grosso modo, que parmi les séries entières 
admettant le mème cercle de convergence C, l’ensemble e de celles qui sont 
prolongeables au-delà de C est moins vaste que l’ensemble E de celles qui ne 
le sont pas. 

E et e ayant la même puissance (*), cet énoncé n’est pas significatif de ce 
point de vue. 

Polya (*), pour justifier cet énoncé de Borel, a défini une topologie conve- 
nable sur l’ensemble EUe et a démontré les deux propositions suivantes : 

L'ensemble E est partout dense et n'a que des éléments intérieurs. 

L'ensemble e n’a que des éléments isolés. 

Mais M. Fréchet (*), en définissant sur cet ensemble une autre topologie, a 
montré, « qu'on obtiendrait ainsi deux propositions qui seront celles de Pôlva 
où l’on aurait permuté E et e ». 

Ce qui montre comme l’a dit M. Fréchet que : «la nébulosité qu'il s'agissait 
de dissiper n’a été que déplacée ». 


‘4 
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Steinhaus (* ), en choisissant l'interprétation stochastique a démontré la 
proposition suivante : 

Soit (V,) une suite de variables toi es indépendantes, uniformément dis- 


tribuées entre o et 27 alors la série ez" admet le cercle unitaire comme 


RAA} 


coupure presque certainement. 
Nous avons pu démontrer le théorème plus général suivant : 
Tuéorbme. — Soit Ÿ=\4,} une suite de variables aléatoires indépendantes 
(non pas nécessairement la même loi) telles que :|E e* [£a <1,n—o, 1, 2, 


ANS 41 : Ë 
alors la série De "3" admet le cercle unitaire comme coupure presque 
certainement. 
Pour démontrer ce théorème, nous avons démontré les deux lemmes 
suivants : 
Leume [ — Soi Ÿ = \4,}, une suite de variables aléatoires qui vérifient les 


Ce] 


conditions du théorème, alors tie x est une condition nécessaire pour que la 


pet) 


@! TU - | 
serie De (PS converge presque certainement. 
#10 


Il suffit pour démontrer cela, de remarquer que les deux séries 


VUE > PAL I A2 
Déilsteog et Ÿ états) 
n = 0 7U—= 0) 


doivent converger, (GX désigne la variance de la variable aléatoire a 


Lomme II. — Sr c, + 0, lim sup Ver — 1 et Nu —« la série sus e"Ÿ 7" admet 
==) 1010) 
le cercle unitaire comme coupure presque certainement. 
Pour 3— , 0 étant quelconque mais fixe, on à 


a pe) 
3 À S ” 1 
YŸ GC E— Ÿ Cr EN; On — Ur cart ô. 
dem | 


= 0 == 
En remarquant que les ©, véritient les conditions du lemme E, on trouve 
; | } | 
que DA ce?" diverge presque certainement, donc le point e° est un point 


singulier avec la probabilité 1 (car c, -+ Oo). 
Soit { e!"} une suite de points dense sur le cercle de convergence, on trouve que 
ilité ient singuliers pour Ÿ ec, ef" z' est 1. 
la probabilité pour que tous ces points soient sing P 2, Z 
n—=0 


É . É = “ 
Pour démontrer le théorème, on choisit les c, tels qu’ils vérifient les condi 


tions du lemme II (par exemple €, — 1//n) el tels que De Az" ne possède qu'un 
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seul point singulier et ONAREAUE par suite, le théorème de Hadamard sur 


co 


= = à j' Un 7 
les séries : > eïvzn, Ÿ + Ch 2° et. > c, En mn 


n—0 n=0 


1 


(*) E. Borez, Comptes rendus, 123, 1896, Fe LUE 
CEUX ru Maih. Ann., kb, 1894, P- 

(5) G. Pôrva, Acta math., k, 1917, p. 99. 

(“) M. Frécuer, Comptes rendus, 165, 1917, p. 669. 
(5) H. Srenxaaus, Math. Z., 31, 1929, p. 408-416. 


] 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Æquations statistiques des gaz turbulents : 
masse, quantité de mouvement. Note (*) de M. Arexannre Favre, 
présentée par M. Maurice Roy. 


Les vitesses, masse spécifique, pression, énergie interne, forces de volume, viscosité, 
conductibilité, peuvent être macroscopiquement variables, et turbulentes. Les quan- 
utés de mouvement spécifiques macroscopiques sont les moyennes des quantités de 
mouvement spécifiques. Les équations statistiques ont des formes simples, physi- 
quement interprétables. Les termes de pression et de viscosité sont explicités. 


Mouvement macroscopique, mouvement d'agitation turbulente. — Soit un gaz 
considéré comme un milieu continu, dont la vitesse » de composantes +,, la 
masse spécifique o, la pression p, l’énergie interne e et les forces de volume X, 
par unité de masse, la viscosité 1, la conductibilité #, peuvent être macrosco- 
piquement variables, et turbulentes (aléatoires). 


Le mouvement est décomposé en une partie macroscopique (M)et une partie 
correspondant à l'agitation turbulente : 


(EN APS NB PARU PET 


(1) 3 


jf, 2e ( ee == Le = U”, ta— — ir k! . 


Les symboles représentent des moyennes stochastiques, qui peuvent être 
variables dans l’espace et dans le temps, et par suite définir des mouvements M 
stationnaires ou instationnaires. 


La décomposition choisie sera telle que (‘}), (?) : 


(2) POV Pen 

donc 

(6e OT EN EEE SRE ETS é—E-hes 009 =D RES 
el 


ne 
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Si le coefficient de corrélation est nul entre eete,entrepete, respectivement 


=, donc NV =, 
0E, donc t'EE., 


il en est ainsi lorsque p/— 0, et lorsque pe — Cte, mais non dans le cas général. 
Équation de bilan. — Le bilan statistique de l’élément L£ attaché à la particule, 
…_ par unité de volume, est d’après Wehrlé (!), Li) 


_ A = - Fu A > 
(2) Dern À Dee P°08 — PUR), CONS A Er ke ES ); 


(65) débit de ££ dû aux créations ou destructions locales. 
Le bilan instantané de LE est 


D (AR 68 AND IA ER UNS Hate 
ù (6) den amet à (Dei PE es | 0x? 


retranchant (3) de (6) nous obtenons l’équations des fluctuations : 


D &. re | Ce AVe Ô 37 Ts Ac ele ES 
DR (pe pe) (PE Wir È Ds (PP — pEvG) = D(pE) — D(PE). 
Équation de la masse. — Pour exprimer le bilan de la masse on pose oË— 
dans (5), (6), (7) d’où (*), (?) 
Day 2 ON 
(8) D +500 


et pour les fluctuations de masse : 


Do’ Ve : 0 
(9) Dre F De A 0x8 


ov3 = @(p) — O0) 


Nous considérons par la suite que 


(10) DID) ==0" 


Equations du mouvement. — Pour exprimer le bilan de la quantité de mouve- 
ment spécifique on pose of — 0e, dans (5), (6), (7). Avec (8), (9) et (10) 
Pas étant les forces de surface, on obtient (*), (*) 


D - Var 
11e (11) cs “ DAMES 


= ®] se RE, 
0 X y + pepe [28 — pesva | 
TB 


. et des équations aux fluctuations de vitesse 


Des DV, ROLE GS 0) Men. 
(12) 0 n H 0! os OX, + 2 LP*8 PB + va ve |. 


Explicitons en utilisant les relations entre ps et les vitesses de déformations 


db 098 


9 E ALES 
Me — + , AVOCMO A = AU 0, 
aê dx 0% ; 
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valables pour les gaz simples, hors des ondes de choc, où les vitesses de défor- 
mations sont élevées (*) 


o 2 dey 
(19) Pa 1e 3 D dx, 048 + Has 
Donc 
L \ 21 5005. —— 
DÉC Es UE 038 + LA. 
(14) Pa8 P D MO FA à 


Le mouvement d’un gaz turbulent obéit donc aux équations statistiques (11) 
explicitées 


pe dp a ——— un  dpre du 
ON / + LA, (va) + e + /108 Fe ; 
eu DES DO UE dx 
(19) 
| 2 dp dvg 
— — D 
| DO 02% 7 dx 3 


et d’après (12) aux équations des fluctuations de vitesse 


De DV j F6 
a D nt 2 pa 
0p' MP TA PRE n d? eg D 0? eg 
= : | A6 —_D'AD © : 
D Aa DA 0x DA (P3) DA(ra) 3 0ta drg 3 0e dry 

Op db 2 OÙ dvg ceê Op. dvg 0) Rs 

2 7 _ — + à GB. 

FRE Ô (4e dT8 3 dx, drg 3 OX 078 GEL ce 


Dans le cas où o — Cte, 1 — Cite, les équations (15) ont la même forme que 
celles de Reynolds, mais en moyennes stochastiques. 


Des équations analogues établies pour la couche limite turbulente dans les 
fluides compressibles (*), (*) utilisent la définition V — 6. 

La définition 5 V — 52e conserve aux équations (8), (15) les formes plus 
simples des équations instantanées, en utilisant le mouvement M, les moyennes, 
et en ajoutant la divergence des tensions turbulentes. 


Les termes de (8) représentent les vitesses moyennes de variations de s : 
dans le mouvement M, dans les changements de volume M, et dans les 
destructions ou créations de masse (!). Ceux de (15) représentent les vitesses 
moyennes de variations de pe, dans le mouvement et les changements de 
volume M, les forces moyennes de volume, les termes de pression, de viscosité 
(quatre termes), de frottements turbulents par diffusion turbulente des quan- 
tités de mouvement. 


) Séance du 28 avril 1958. 

) G. Depegar et Pa. WeurLé, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1796. 

?) D. MassiGxoN, Mécanique statistique des Fluides, Dunod, Paris, 1957. 
) J. Bass, Rap. Techn. G. R. A., n° 98, Paris, 1946. 
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(*) L. Howarrn, Modern Developments in Fluid Dynamics, L et IL, Clarendon Press, 
Oxford, 1953. 
(5) E. R. Van Drisr, J. Aer. Sc. 19, mars 1951, p.149: 


(Laboratoire de Mécanique de l’ Atmosphère, 
Faculté des Sciences, Marseille.) 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Modifications de structure accompagnant les phéno- 
mènes transitoires au cours de la déformation de l'acier à chaud. Note (*) de 
MM. Craune Rossarp et Pauz BLan, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Une technique d’examen micrographique, après une trempe immédiatement con- 
sécutive à un arrêt de la déformation à chaud, nous a prouvé que toute période tran- 
sitoire au cours de la déformation à chaud est liée à une modification de structure. 
Pour un acier donné, il s'établit, à la suite de l’état transitoire, une grosseur de 
grain de régime bien déterminée, dépendant de la température et de la vitesse. 


Nous avons déjà montré (‘), par des essais de torsion à chaud sur plusieurs 
types d’acier, que, pour une vitesse de déformation et une température 
fixées, on n’atteint un état de régime, pour lequel la contrainte ne dépend 
plus de la déformation, qu'après un état transitoire caractéristique de 
la nuance d’acier. Ces essais ont été effectués entre 900 et 1200° C à des 
vitesses de déformation maximum variant entre 0,03 et 300 s7! %#. 

L’aspect de surface des éprouvettes après déformation, variable avec 
la température et la vitesse de déformation, nous avait laissé prévoir des 
modifications de structure conduisant à des grosseurs de grain dépendant 
des conditions de l’essai. Par ailleurs, la nouvelle courbe effort-déformation 
obtenue après un arrêt dans le palier de contrainte et une reprise de lessai 
à la même vitesse de déformation dépend beaucoup de la durée de cet 
arrêt. Si cette durée est inférieure à une seconde environ, l’effort remonte 
instantanément à sa valeur au moment de l’arrêt. Lorsque le temps d’arrèt 
augmente, la forme de la nouvelle courbe tend vers celle de la courbe 
originale, Après une dizaine de secondes, on retrouve même, à la reprise, 
les phénomènes transitoires observés dans la première partie de la défor- 
mation initiale. Il est donc nécessaire de refroidir très rapidement l’éprou- 
vette si l’on veut saisir l’aspect de la structure existant au moment même 
où l’on arrête la déformation. Notre machine de torsion à chaud nous 
permet d’arrêter la déformation en sortant l’éprouvette du four et de son 
tube à circulation d’argon, puis de faire une trempe à l’eau. L'ensemble 
de ces opérations se déroule en un temps de l’ordre de la seconde. 

La planche I est relative à l'acier à 25 % Cr, ferritique à toute tempé- 
rature. Elle représente, pour la température de 1100° E, à côté de la micro- 
graphie obtenue en chauffant l’éprouvette dans les conditions habituelles 
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et en la trempant sans la déformer, les aspects obtenus pour les vitesses 
de 0,2 et 310 t/mn et les déformations correspondant, d’une part au premier 
maximum de la courbe couple-torsion, d'autre part au palier du couple. 
Les micrographies sont prises dans une section perpendiculaire à l'axe de 
l’éprouvette. On observe que jusqu’au premier maximum du couple il 
n’y a pas de variation très sensible de la grosseur de grain. On note cepen- 
dant une polygonisation de ces grains, principalement à la périphérie de 
l’éprouvette où déformation et vitesse sont les plus grandes. 

Au palier, on se trouve en présence de grosseurs de grains différentes. 
Il peut y avoir grossissement ou diminution de la grosseur du grain suivant 
la vitesse. Le grain est d’autant plus fin que la vitesse est plus élevée. 
On observe encore la présence de sous-joints. 

Nous avons pu observer des phénomènes semblables avec un acier 
à 4 % Si ferritique à toute température, un acier inoxydable 18-8 et un 
acier à 0,0%, C. Dans ce dernier cas, l’utilisation d’un réactif particulier (?) 
a permis de mettre en évidence les grains d’austénite à partir de la structure 
de trempe. 

La planche IT montre, pour l'acier à 25 % Cr, l’évolution de la structure, 
au cours d’un essai à 300 t/mn et r100° C. Les micrographies se rapportent, 
comme indiqué, aux différents points de la courbe couple-déformation, 
la première rangée horizontale étant obtenue après une trempe succédant 
immédiatement à l’arrêt de l’essai. Ainsi, avec le palier de couple, on 
atteint bien une grosseur de grain de régime déterminée. On remarque 
qu'entre le premier maximum et le premier minimum du couple (micro- 
graphies b et c) il ne s’est écoulé qu’un temps de 0,8 s bien que la grosseur 
de grain se soit considérablement modifiée. Parallèlement à la micro- 
graphie d, nous montrons l’aspect obtenu lorsque l’éprouvette n’est trempée 
qu'au bout de 15s et 15 mn après l'arrêt de la déformation. On peut 
observer que le grain évolue rapidement surtout à la périphérie de léprou- 
vette, c’est-à-dire d'autant plus vite que les déformations et les vitesses 
ont été plus élevées. Au bout d’un certain temps, les sous-joints dispa- 
raissent complètement. 

Ainsi les phénomènes transitoires signalés, que nous avons d’ailleurs 
retrouvés par des essais de traction à vitesse de déformation rationnelle 
constante, sont liés à des phénomènes d'évolution de structure. Nous 
avons pu également observer les modifications de structure correspondant 
aux périodes transitoires provoquées par des changements de vitesse. Un 
nouveau palier d’effort n’est atteint que lorsque la structure est devenue 
celle correspondant à l’état de régime pour la nouvelle vitesse. La défor- 
mation nécessaire pour atteindre le nouvel état est d’ailleurs plus faible 
lorsque doit se produire un grossissement du grain que lorsque la taille 
des grains doit diminuer, Ce qui peut s'expliquer par le fait que dans le 
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premier cas il y a une libération d’énergie accumulée qui contribue à l’évo- 
lution vers un état plus stable. 


Séance du 28 avril 1958. 

C. Rossarp et P. Brain, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 2178. 

Mme S. Bécner et L. Brausarn, Revue de Métallurgie, 52, n° 10, octobre 1995, 
o-836. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une nouvelle forme de généralisation non linéaire 
de la théorie des corpuscules à spin. Note de M. Gérarp Periau, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Introduction de nouveaux types d'équations d’ondes non linéaires représentées par 
des systèmes d’équations aux dérivées partielles du premier ordre admettant des 
solutions ondes planes multiplement périodiques, fonctions elliptiques de Jacobi ou 
fonctions abéliennes. 


Diverses tentatives ont été faites jusqu'ici pour obtenir des équations d'ondes 
non linéaires susceptibles de représenter les corpuscules à spin. Ces générali- 
sations prennent généralement pour base le formalisme matriciel des équations 
de Dirac. Je me propose ici d’indiquer de nouvelles formes d'équations d'ondes 
non linéaires basées sur l’extension du formalisme général des corpuscules à 
spin et utilisant les spineurs de van der Waerden. 

Dans le formalisme de van der Waerden les équations de Dirac s’écrivent au 
moyen de deux spineurs El nl, m— 1, 2) sous la forme 


( 1 ) dx, co — 1 fi, Don L> Fa, 


Ces équations admettent des solutions ondes planes représentées par es 
spineurs E/(u), n"(u) avec 
Qu) = a f\ (uw), AU) = DM); 
2 1 : ; ” ne) : aie d { E e 
uU — Ky, x — ( = ) K;, PE Ky = ( ês ) gare, 1. DR ( > | gi Lin ; 


KyKé= pe, K': Ki, —— pro, | 


etunrl Hit 


Les fonctions j,(u), f,(u) satisfont à 


(2) To fo — fa, d’où == sun, 2 COS 4. 

Les constantes a, b" sont déterminées avec la condition x,x:= 4, par les 
équations. 

(3) K’}, a"— 410%, Ki, b0— — x, a. 


Dans le but de généraliser la notion de corpuscule telle qu'elle résulte des équa- 
. . . , OT Sd ’ À n ve | 
tions (1) suivant des idées que nous avons déjà introduites précédemment (*), 
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il nous à semblé nécessaire de faire appel à des fonctions plus générales que les 
fonctions sinw et cosu dans la représentation des ondes planes. Ces ondes 
planes doivent être partout finies et non plus simplement mais multiplement 
périodiques. Dans le cas le plus simple, nous introduirons les fonctions ellip- 
tiques de Jacobi et dans le cas général nous devrons considérer des fonctions 
abéliennes. Dans le premier cas nous remplaçons le système (2) par le système 
des trois équations différentielles 


(4) Ti We fa fs, fa—=— 2 fi fe 
dont les solutions sont les fonctions elliptiques de Jacobi 
fa sn (408); Je Ch (A); = du (up) 


Sik— 0, f;— 1 et le système (4) tend vers (2). Ceci nous conduit à repré- 
senter le corpuscule considéré par un système de trois spineurs de van der 
Waerden. Dans la représentation la plus simple nous introduirons trois Spi- 
neurs du second rang £’;, 1!;, ©, liés par le système généralisant (1) 


a it 


(3) d';, tp — Xi 1 C4), d'}, NUE p — #2 3 Ep 


d!;, Ep = 43 ee N9p 


et les équations conjuguées. x1, X,, x, Sont trois constantes de structure. 


Le système (5) admet des solutions ondes planes du type cherché. Posant 


a = di, Ji ( u je ni = be Î2 (4), 4 —= ces J (u), 
A L Xa— — [, x3—= — kb, 


(6) 


cl. seront déterminées 


. 
mm? mn 


1, >, fa étant solutions de (4), les constantes 4/;, b! 
) 4 ) 11) 
par les relations 


% DOTE PAS CNRS EN ee VÉNSCREEN D. 
(7) K'raù,= pblci, K':, bn, — pac';ar,, Koch t'a bee 


On aperçoit immédiatement la solution particulière 


1 1 


= 


(8) A y = (D) LKR: bre (LU NEKE,, CR (Ua Le) 2 K,. 
On en déduit les solutions ondes planes 
: CE K!. K/. 
Co = 7 ou (ut, À), nl == cn(u, k), Cu = dn(u, K). 
pa be VE Ps VE pa 


Les équations (5) ne sont qu’un cas particulier d’une classe d'équations 
d’ondes non linéaires qui peuvent être considérées comme généralisations des 
équations de la théorie générale des corpuscules à spin. 

Les fonctions d'ondes seront représentées par un système de » spineurs liés 
par des équations aux dérivées partielles du premier ordre non linéaires et 
auxquels seront associées dans le cas des ondes planes des fonctions 
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de u—K,a* soient f(u), (1—1,2,...,n) satisfaisant au système 


Ox 
CO 
(eù) 


(10) D A et 
Les ; sont x constantes pour lesquelles on peut adopter les valeurs 4, —+1, 
Ls—a;—=.—2%,—=—1. Les f;(u) sont définies par l'intégrale abélienne 
à 
. dy ; 
= = , y = (G = j ñ 
J VIE TS te Ne, 7) ; | 
(j=2;,...,n). Les c; sont des constantes de structure. Les fonctions /; 


possèdent 7 —1 périodes définies par les affixes c; déterminant les caractères 
de uw assimilable au temps propre du corpuscule. 


On construit notamment deux types principaux d'équations d’ondes 
possédant ces caractères. 


a. Pour n impair on définit la fonction d’ondes par An spineurs 


0; (1= 1,2, ...,n), liés par des équations telles que 
(11) dl EUR, — EU... ENG Er, 4 Es. 


b. Pour n pair on définit la fonction d’ondes par n—1 spineurs 
EU, (11,2, ...,n—1) et un spineur n/" (symétrique ou antisymétrique) 
liés par les équations 


C(A1)r. 
) s 


(12) 


Les solutions ondes planes de ces équations s’obtiennent immédiatement par 


extension de (6), (7), (8)et (9). 


(:) G. Periau, Comptes rendus, 2kk, 1957, p. 1890 et 2580; article à paraître au Vuovo 
Cimento. 


(Laboratoire de Théories Physiques, 
Institut Henri Poincaré, Paris.) 


THERMODYNAMIQUE. — Équation stalistique générale des effets osmotiques. 
Note (*) de M. Grorces Perir, présentée par M. Eugène Darmois. 


Nous avons déjà défini un effet osmotique comme l'effet par lequel un 
système formé de deux milieux en présence, séparés par une membrane semi- 
perméable au sens le plus général du terme, recouvre un nouvel équilibre iUre 
mique pour ce solvant après une perturbation en principe quelconque ("), C4 

Dans les effets osmotiques habituels entre les deux équilibres initiaux el 
finaux le système a subi une perturbation de dilution due à l'introduction, 
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dans un des milieux, d’une substance dissoute, définie par « l’opacité » de la 
membrane généralisée vis-à-vis d’elle (1), (?). 

Pour rendre mathématiquement compte du rétablissement d’un tel équilibre 
perturbé, nous avons écrit que la variation relative de probabilité de passage p j 
d’une particule j de solvant du solvant pur vers la solution, sous l'influence 
de la pression, de la température, etc., est égale à cette même variation 
relative de probabilité p; pour ces mêmes particules, dans le sens inverse 
(solution > solvant pur) sous l’influence des mêmes facteurs et de la dilution 
traduite par leur fraction particulaire N. 


TUE JF7 e LC AATS : , 
Théoriquement si p; et p; sont les probabilités de passages des particules j, 
respectivement dans les sens ainsi définis, on aura 


4 Ch ee 
Pj 5 
(2) OL, p; = dL, p;. 


Très généralement, pour un mélange polyparticulaire formé des particules 
de nature quelconque de type : 


Solvant pur: va." .7.1LYURO, at Ho: 
COrPS dissous" PEU eee, Die. JR 
où le «solvant vrai », avec Haase (*) est formé de l’ensemble 2...1...7...4, 


de diverses origines et 4...b...0; p...q...23 formant le seul «corps dissous 
vrai », et sur lequel on fait agir simultanément des facteurs x, quelconques sur 
le solvant et +, sur la solution (avec x >< N), nous avions obtenu : 


7 [0] 


) N 7 0 re 
: \ dL,p; N Voir, 
9 CS, dan 
(2) = D. dXy PSE TS: 524 4 
Ta AND 
7 « S n û oO 5 0 s. 
no w4L,p; DS QE 05 , SCIE 70 Kw dL 
YONNE da + EN + D EE aNs, 
di éd OX, d id 0x, ON; ii ON, 
TETE DEN I=Tr) == re 


Nous avions dit que la fonction p peut théoriquement varier suivant la nature 
des particules. Elle obéit donc suivant celle-ci aux statistiques de Bose-Einstein, 
Fermi-Dirac ou de Maxwell-Boltzmann. 


Dans le cas le plus simple où s'applique la statistique classique 


où y; est l’activité de 7 dans la solution. 
Les y. sont les potentiels chimiques de Gibbs, c'est-à-dire les énergies libres 
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monoparticulaires de j nécessaires pour franchir la barrière de potentiel, pour 
aboutir à un état de référence a priort quelconque et commun aux deux phases. 


Généralisation de la fonction de « perturbation » ou de « stress » (*). — Nous 
aurons alors 


sp pme 
(7) P=D()p}= dire À 


où D(=) représente une fonction de perturbation qui dépend de la nature des 
particules du milieu solvant en étude et des facteurs utilisables pour agir sur 
elles. 

Généralisation de la fonction de probabilité. — Pour un seul type de particule 
et pour une quantification énergétique, d’après le principe des probabilités 
totales : 


(8) = e F—%, 


9; étant la fonction de partition j pour la phase solvant pur. 
On aura donc : 

(9) Por p°, 

cu DEIQUErT 


Pour un seul type / de particule et pour des facteurs de rétablissement 
d’équihibre x et æ' communs aux deux phases (x — x!) on obtient encore de (3) 


GA / 


sua inst ne 
(11) Dé e es dx dl, D{T), 


LR \ 72 


ce qui donne en termes des fonctions de partition : 
Tr ) ae 
UC 
OR OR AL D. 
(12) 24 AN #}. 1 dL,® (7) 
Les NO d 


A partir de cette relation il est possible d'obtenir les équations osmotiques 
habituelles connaissant les relations classiques entre les fonctions thermodyna- 
miques fondamentales et les fonctions de partition. En cryométrie par exemple 
[x=2=T,b()=N;;;] 


Nous savons que 
d El 
(ee TT RT: 


H étant l’enthalpie, donc de (12) on déduit 


2 


(14) = L, a ile ER dE + dL,, N;Y;; 
G 0" 


17072 
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(13) 4, ST = LeN y 
relation classique dont c’est une nouvelle démonstration. 

Inversement à titre d'exercice mathématique, connaissant la relation osmo- 
tique fondamentale, il est possible d’en tirer la relation entre la fonction de 
partition et la fonction thermodynamique. 

Ces relations générales peuvent être intéressantes pour transcrire des 
rétablissements d'équilibre chez les particules ultimes de nature quelconque. 


*) Séance du 28 avril 1958. 

G. PeniT, Comptes rendus, 243, 1956, p. 485. 

G. Perir, Biologie médicale, k6, 1953. 

Haase, Z. Naturforschung, 8 a, 1933, p. 380-393. 

C’est à dessein que nous employons la dénomination de « stress » adoptée par Selyé 


1 
9 
a 
3 


% 


pour représenter une perturbation physiologique. Dans le cadre d’une théorie généralisée 
des effets osmotiques considérés comme des rétablissements d'équilibre d’un homéostat 


»erturbé, le stress en physiologie est la perturbation d’un équilibre. 
I ) pay 5 P I ve a 
(5) Haase, Colloque du C. N.R.S. Les changements de phases, Paris, juin 1952. 


ÉQUATIONS D'ÉTATS. — Énergie interne et enthalpie de l'azote jusqu’à 900 atm 
aux températures 300, 400, 500, 600, 500, 800°C. Note (*) de MM. JEAN SAUREL 
et Acrren Lecocg, présentée par M. Eugène Darmois. 


L'étude expérimentale de la relation d’état existant entre la pression P, le 
volume V et la température T d’une masse d'azote a été effectuée jusqu’à 1000°C 
et 1000 kg/cm°® par une méthode de mesures à densité constante et chauffage 
interne (*). Les variations isothermes des valeurs expérimentales du produit PV 
ont été en particulier représentées par des développements en densités. Le 
deuxième coeflicients B de chacun de ces développements correspond à la 
tabulation du N.B.S. (?). Les coefficients suivants ont été déterminés par une 
méthode qui ne limite pas a priori leur nombre. En fait, pour les températures 
supérieures à 300°C les développements peuvent être limités au quatrième 
terme 

PV B (Ge D 
(1) s 


AT 1 ÿ À + 


On à montré empiriquement par ailleurs (!), que les coefficients C et D 
peuvent être exprimés simplement en fonction du coefficient B par les relations 


© 
2 
en 
Î 
e 
| 
Co 
CD 
— 
| 
3| 
Œ 


Si l’on exprime les pressions en atmosphères internationales et les densités 


> 
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en moles.cm ”, les coefficients &, 6, à, indépendants de la température ont les 
valeurs 
(3) a — 38,668 cm'.mole-1, 


51=10,2093, d —1,1997.10f(cm.mole-t}?. 


l 


Les variations isothermes de l'énergie interne U et de l’enthalpie H entre 
deux états où la densité est 1/V, et 1/V sont données par les relations classiques 


V ; 
oP ne a/1 I dC I dDA 
h a LEE | IE ŒE — — k° = fl = £ 
(a) Hé 1 | (Cr), p | nr! \ ko 2 V? 4 dT ER ii 


Lee al dB I dC I dD |": 
b Te PV SRE : 
Men PRES OX A LE via LE 


y 


On peut, dans le domaine expérimental considéré, remplacer C et D par les 
valeurs indiquées en (?). Les relations (4) s’écrivent donc en fonction de B 
et T (dB/JaT). 

Les valeurs adoptées pour le coefficient B se déduisent des valeurs de B* 
tabulées par Bird et Spotz (*) en admettant un potentiel d'interaction 
du type 6-12 de Lennard-Jones, par la relation B—b, B*(+) dans laquelle 
b,—= 63 cm°.mole-‘'et + — T/05,42 (*). Les tableaux suivants ont été établis en 
calculant les valeurs de B* et +(dB*/d7) pour les valeurs de + correspondant 
aux diverses températures considérées, par interpolation des valeurs tabulées 
par Bird et Spotz (*) jusqu’à + — 10, par interpolation des valeurs calculées par 
RFBerseon (‘) Dour ter Mi Nr ufheterox 

Les tableaux I et II donnent les valeurs de la variation U — U, et H—H, 
de l’énergie interne et de l’enthalpie avec la pression, l’état de référence du gaz 
étant le gaz à la température considérée et à 1 atm internationale. Les valeurs 
de la densité adoptées pour la pression de 1 atm sont celles du N. B.S. (?). 
Les valeurs de la densité aux autres pressions proviennent de la référence (*). 


TABLEAU I. 


Variation U-U, de l’énergie interne (cal.mole-!). 


Atm. OR re 300. 400. 500. 600. 100. 800. 
AROMCSUR 0 0) 0 0 0 0 
Ro Rare: 04 hnihonson ee T8 Sr 624787 GS Sr O7 
ROLL dt. D D 17,700! NL, 40 0 = LI; SOu 7 0,910 1 71018, 125 
DORE PEN 3800 — 30,70 20800 uet20, 72417, 30 Ce: 
TOO San enr a à — 43:09) 180001. ce 20,200. AT ,20,08 
D OO 0 — 102,9 — 82,12 — 67,28 — 55,921 — 46,91 — 59,98. 
OO EE 144,7 —116,3 — 95,70 — 79,88 — 67,32 — 56,89 
HOOMIA AIR = rotm0 140,0 1H 0 Ho "85,07 *"—="72,02 
DORA: OU à —193,2 — 143, = y20;0 O2 0 — 86,89 
ODOPAAR Lo — 242,9 —196,9 — 103,9 — 137,8 — 117,0 — 99,82 
HODSR NE —268,9 D 0 —18r,4 109,0 OO NS 
OO M = 22500 — 197,0 —167,0 T2 —121,7 


DOS Pere — po —211,9 —179,d = 191,0 
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TaBLEaU Il. 


Variation U-H, de l’enthalpie (cal.mole-t). 


At. ONE 300. 100. 500. 600. 700. 800. 
LIRE SES PAR CE O0 O (e) O0 (e) 0 

ra hleaeieE — 0,6703 1,10) 2,374 3,290 4,080 4,618 

OS EME HEREES ne 00 D, 108 10,01 14,64 ny A 20,22 

HORS AUTRE — 2,847 oo 19,38 26,32 91,7 35 ,98 
TOR EME TER 1 2,002 15,84 28, I 38,44 h6,o1t D1,01I 
DD OR Per TEEN 8,270 40,3% 63,64 81,90 99 ; 20 106,3 
JOUR id 20,94 72: 20 103,8 127,0 147,0 102,5 
OO ARTE Un DO M 110,0 148,5 197,6 201,1 290,9 
DOCPITA The : 99 , 09 193,8 196,8 230 , 2 25768 279,7 
CORRE 7er 136,9 “oou,to 248,2 285,2 10 1 340,3 
DOC ES 181,0 DO O 302,0 342,3 374,0 408,2 
CD ER ee Aa - 302,8 397,4 400,8 Han 474,0 
1 TOR E "Là. _ 355 ,4 413,9 460,6 497,0 98,3 


Les écarts entre les valeurs de l’enthalpie et les valeurs tabulées jusqu’à 
100 atm par le National Bureau of Standards (U. S. A.)(?) sont très inférieurs 
aux seules erreurs admises pour ces dernières tables. Nous avons par ailleurs 
tabulé les valeurs de l’énergie interne et de l’enthalpie à 150° C. Les valeurs 
ainsi calculées s’écartent progressivement, quand la densité croît, des tables de 
Institut Van der Waals (°). Ceci est lié au fait signalé en (*) qu’un déve- 
loppement limité en (1/V}° est insuffisant pour représenter correctement: à 
cette température le facteur de compressibilité. 


2e 
340 j 
—0— SAUREL et LECOCQ 
FURE 3 ROEBUCK et OSTERBERG 
---- DEMING et DEMING 
300! 
280 
COURBE 
| àP 
260) : 
AZOTE 
240 E 
220 —- _. 
0 50 100 150 Atm. 


On obtient par ailleurs, à partir de la relation (1) l'équation de la courbe 
d'inversion dH/dP — 0, équation écrite sous la forme 


: dB AS if} dD 
a (rene . 0) ver 3D)—o. 
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Ici encore C et D s'expriment en fonction de B par les relations (a)et (3) 
La figure 1 représente la courbe ainsi obtenue à partir des résultats de déter- 
mination expérimentale des relations d’état de l'azote (*), comparée aux 
résultats de l’étude expérimentale de l'effet Joule-Thomson effectuée par 
Roebuck et Osterberg (*). La figure porte également la reproduction de la 
courbe établie précédemment par Deming et Deming (*) à l’aide de calculs 
utilisant les résultats des déterminations expérimentales d’équation d’état de 
Bartlett (°). On voit que la concordance de nos points avec les points expéri- 
mentaux de Roebuck et Osterberg est satisfaisante. 


2 


) 
) 
) National Bureau of Standards, Washington, Cireular 564, 1955. 
*) R. D. Bmp et E. L. Srorz, University of Wisconsin, C. M. 599, 1950. 
) 4H. W. WoozLey, J. Chem. Phys., 21, 1953, p. 236. 
) 


) R. J. Lungeck, À, MicueLs et G. J. Wozxers, Appl. Sc. Res., A 3, 1952, p. 197. 

) J. R. Rorgucx et H. OSsTeRBERG, Phys. Rev., h8, 1935, p. 450. 

) W. E. Deunc et L. S. DeminG, Phys. Rev., k8, 1935, p. 448. 

) E. P. Barrierr, H. L. Curpses et T. H. TREMBARNE, J/. Amer. Chem. Soc., 50, 1928, 
2 


ACOUSTIQUE. — Correction de viscosité apportée à la vitesse du son mesurée par 
une méthode de résonance. Note (*) de MM. Coxsranri SaLcranu et Mircra 
Zacixescu, présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans un travail antérieur (!) un de nous a comparé les valeurs de la vitesse 
du son dans les liquides, déterminées expérimentalement par une méthode de 
résonance aux valeurs théoriques déduites de la formule de Newton, corrigées 
par le facteur d’adiabatisme, c’est-à-dire multipliées par ÿ/+, y étant le rapport 
des chaleurs spécifiques des liquides sous pression et sous volume constant. 
Comme les valeurs expérimentales étaient un peu plus petites que celles 
théoriques, on en a tiré la conclusion que pour avoir des résultats concordants, 
il faut tenir compte des autres propriétés physiques des liquides, comme par 
exemple de la viscosité, etc. 

Dans la présente Note nous nous sommes proposés d’affecter la correction 
de viscosité et de conductibilité calorique à la formule proposée par 
Bungetzianu (2) relative à la vitesse du son dans les liquides. 

Nous observons tout de même que la correction de conductibilité calorique 
est petite vis-à-vis de celle de la viscosité. En effet, pour les fluides, le rapport 
des deux corrections est le suivant : (*) 

correction de conduetibilité _ y —1 /Y 
correction de viscosité Vr \/ D 
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où y—(c,)/c,, À est le coefficient de conductibilité thermique et x celui de 
viscosité dynamique. Comme 


— & 107! et TO, 
U. 


il s'ensuit que la correction de conductibilité est environ 100 fois plus petite 
que la correction de viscosité. 


Nous nous sommes arrêtés donc à cette dernière correction. 
L’équation du mouvement du liquide dans le tube est 


DIX OX 
0x 06? 


où V est la vitesse de propagation du son (Laplace) et X est le déplacement de 
la particule à partir de la position de repos. 

D’après Bungetzianu (?) la vitesse du son dans le tube, W, diffère de la 
vitesse du son dans le milieu indéfini, V, comme il suit 


où w dépend des facteurs géométriques et élastiques de la substance du tube 
qui contient le liquide à étudier et 5 est le coefficient de compressibilité du 
liquide. 


L’équation du mouvement devient 


th) VEN DR NAE TI 


D OT. LO(E à 


Introduction du facteur de viscosité. — Considérons maintenant une couche 
Fr . NS . . . F . 
d'épaisseur 2x du liquide située dans le tube. Notons avecS la section du tube. 
La force due à la pression hydrostatique qui actionne sur cette couche est 
0p 
0x? 


TS de 


qui, en vertu de l’équation du mouvement (1) peut s’écrire 


X étant le déplacement de la particule. 


Rayleigh (*) montre que la force qui revient pour l’unité de surface du tube 
est due à la viscosité u est 


NÉ ee 
(2. PEAU à 0e )’ 
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ñn, étant la fréquence du son. Pour la surface latérale entière, S, du tube, la 
force devient 
a Ge OX nt O2X9) 
EP (nn le ILE 
ES VÆ fai ( dŒ TO } 


P, étant le périmètre intérieur du tube. L’équation du mouvement du liquide 
est donc 


DS 


ECS 
Q2 


2X va TON Mr EX V2 x 
"or 7 Lnpu P à (> Fr 0e É 0x 


2x Re PURE BOX LUNA OEX 
0e S Ve 2n0 at \ DIN OC IR 5 JA? 
I + _ 


L’équation admet une solution de la forme d'une onde plane amortie : 
Nr ea L”" (:- w il 


VW étant la vitesse de l’onde dans le milieu visqueux, limité par la paroi du 
tube. On trouve, par approximation 


win Ë }( es )V: 
é R DID DEN 2 0 


où P/S — 2/R, R étant le rayon intérieur du tube. On a finalement 


= I 4 D. CIN 
F — ] j ] 4 
Va 19/28) +3) 


La correction de viscosité : [r +(1/R) Vulane |; qui vient compléter la 
formule de Bungetzianu, approche les valeurs expérimentales de celles théo- 
riques, en apportant une petite augmentation aux valeurs expérimentales. 

La correction montre aussi que pour de grandes fréquences, elle devient 


négligeable. 


ou bien 


x 


Séance du 28 avril 1958. 
C. R. Acad. Sc. Roumanie, 6, 1942, p. 82. 


) 
“) 
) BuNGETzANU, Résonance des liquides, Bucarest, 1914, p. 181. 
) 
) 


3 


Hand. Physik, Bd 8, 1927, p. 627. 


( 
( 
a 
( 
(*), RayzeiG, Theory of Sound, IT, 1955, p. 3o1 (édit. russe, Moscou). 


SEMI-CONDUCTEURS. — Sur l'effet de scintillation dans les diodes photovoltaiques 
à jonction p-n. Note (*) de MM. Maurice Trsour et Nicoras NiroNrorr, 


transmise par M. Louis Néel. 


On mesure l'effet de scintillation dans les diodes photovoltaïques à jonction p-# au 
germanium en fonction de l’éclairement et d’une polarisation externe appliquée. 
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Dans une Note antérieure (!), nous avions déjà étudié les variations de 
l'effet de scintillation de cellules photovoltaïques à couche d’arrèt au sélénium 
en fonction de la tension continue V aux bornes de la cellule, tension pouvant 
résulter à la fois de l’effet photovoltaïque et d’une polarisation extérieure de la 
cellule. Nous avons ici étendu ces mesures à des diodes photosensibles à Jonc- 
tion p-n au germanium. 


Vadr 
+ de 


N 


inverse 


leo 


Direct 2 


\ Log I 


N 
TT 40 "400 | 004 01 ; 10  100pA 


4 


Fig. 1. Fig. 2. 


Le montage expérimental est le même que celui déjà utilisé (*). Une première 
série de mesures effectuées à l’obscurité donne, pour chaque valeur de V, le 
courant | qui traverse la cellule et les fluctuations de courant correspondantes 
(mesurées à la fréquence y — 1000 + 15 c/s). On en déduit la résistance moyenne 
R,, = VII, la résistance dynamique R;— dV/dl, la composante spectrale de 
bruit e, [calculée pour chaque valeur de V, en tenant compte de la résistance 
R;(V) de la cellule et de la résistance du cireuit extérieur], ainsi que l'écart 
AAAOIONEDL ND loge} — 2logI. À l’éclairement, on sait (?) que la cellule 
peut être assimilée (/ig. 5) à un générateur idéal de courant G donnant un 
courant photoélectrique j ne dépendant que de l’éclairement, en parallèle avec 
la jonction p-x proprement dite de résistance R(V), (V étant la tension aux 
bornes de l’ensemble), et traversée par un courant |. Le courant dans le 
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cireuit extérieur est égal à $—1—}. On mesure / en faisant débiter la cellule 
éclairée dans un circuit extérieur de résistance négligeable devant R,{(V). 


10 1 Log e, DAEES : 
A ES 
9 b 
1 logRe. 3 
| Log R4 ! \ e 
IA 0: 8 
] S ! Don d 
“ LATEST 7 
| : \\ LrGboua 
PONEN 
1 à Nz600 1 A 6 
: 1 î J1=100h À 
"JOUA a 
5 J=0k sJ a:J=1000 LA 
b:]= 400HA 
3 | c:j= 100HA 
À 4 d = OH A 
1 | / 
7e # / 
à /l 
1m 
Logl | ‘ Log V 
“5 TT EU ou EE rome ehaner lle 
Ci 27 1 ed Se LEO oo "01" "1 10" © 7 1O0ons 
Fig. 3 Fig. 4. 


Dans le cireuit extérieur, 7 a le même sens qu’un courant produit par une 
source extérieure et qui traverserait la jonction en « sens inverse ». Pour 


l'étude du bruit à l’éclairement, nous supposerons encore que si lan connait \ 


on connaît [ et R,, ce qui permet de calculer e; —/(Dou e,; = f{V). 
Les mesures de résistance et de bruit sont malheureusement gênées par des 
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phénomènes d’hystérésis plus ou moins importants et surtout sensibles à 
l'obscurité. 

Pour une polarisation directe, le bruit est beaucoup plus faible que dans le 
cas des cellules au sélénium et plus difficile à mesurer. Des tentatives sont en 
cours pour améliorer les mesures dans ce domaine. 


Tension VE 20volts 


J HA) 


G 00 1000 


Pour une polarisation inverse, l'effet de scintillation demeure important. La 
figure 1 montre, pour une cellule non éclairée, les variations de KR,,, de R; et 
de y en fonction de I. La figure 2 donne la composante spectrale de bruit e; 
dans les mêmes conditions. 

Les figures 3 et 4 donnent respectivement les courbes y — f(I) ete, = f(V), 
pour différents éclairements, c’est-à-dire pour différentes valeurs de 7. On note 
sur ces deux figures que toutes ces courbes présentent un maximum corres- 
pondant approximativement à une même valeur de I ou de V, quelle que soit 
l'origine de la polarisation (photoélectrique ou extérieure) de la cellule, 
valeur qui correspond également à un maximum pour R, (fig. 4). Par contre 
Pamplitude du maximum décroit tout d’abord avec l’éclairement, passe par 
un minimum, puis croit à nouveau (fig. 6). De tels phénomènes étaient 
beaucoup plus difficilement observables avec les cellules au sélénium. 


(*) Séance du 28 avril 1958. 
(1) M. Tesour et N. Niroxrorr, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1631. 
(QU PF: ,Gunora TJ APbpl. Phys #27 %050 "p.07 


MAGNÉTISME. — Étude de la substitution de Fe par Al, Ga et Cr dans 
l’hexa ferrite de baryum, BaO, 6Fe, O,. Note (*) de MM. Féux Berraur, 
Axoré Descaawps et René Pauraener, transmise par M. Louis Néel. 


On détermine l’aimantation à saturation absolue, les paramètres de la maille et les 
intensités de raies Debye-Scherrer dans les composés hexagonaux BaO, (6 — x) Fe,O., 
æM, 0; où M — Al, Ga et Cr. On en déduit la répartition des atomes M sur les sites 
cristallographiques 24, 2b, 4 f;, 4f, et 12k du groupe D,-P6mmc. 
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La maille hexagonale de l’hexaferrite de baryum (groupe d’espace 
D;,-P Gnunc; a —5,889 À, c — 23,18 À) contient deux unités Ba OF6FeiOf 
Les 24 atomes Fe de la maille sont répartis sur 5 sites cristallographiques, 
notés 24; 20; 4 fi, 4 f, et 124 (1). Les sites 4 f, seuls sont tétraédriques, 24, 4 f; 
et 12/4 sont octaédriques, enfin l’hexaèdre de coordination des sites 2h est 
constitué par 5 atomes d’O aux sommets d’une bipyramide triangulaire. 

Au point de vue magnétique, il n’y a que deux sous-réseaux à moments 
magnétiques antiparallèles que nous désignerons par « et 6. Nous admettrons 
avec Gorter (?) que « comprend 2a, 2b et 124 et que 4 /, et 4 f, appartiennent 
à $. D’après la théorie du ferrimagnétisme de Néel (*), l’aimantation à satura- 
tion c, est par molécule BaO, (6— x)Fe,O,, xM,O, 


=> (24 DD TO hf: 4/2) Ps 


où les lettres a, b... désignent les moments magnétiques moyens sur les sites 
correspondants. Dans BaO, 6Fe,O, on a : 6, —(1/2) (16 —8)5u = 201» 
(obs. 20,6). 

Mesures magnétiques. — Nous avons mesuré les aimantations dans des 
champs progressivement croissants jusqu'à 20000 Oe et aux températures 
de 2,6; 4,2; 20,4°K et à la température ordinaire. Pour obtenir la valeur de 
l’aimantation à saturation absolue, nous avons extrapolé c(H, T) vers les 
champs infinis et au zéro absolu. L'erreur maximum sur 5,, en raison de la 
très grande anisotropie de ces substances (l’aimantation est toujours couchée 
selon l’axe c) est estimée être de l’ordre de 4%. Le graphique (fig. 1) montre 
la variation de 5, par molécule de BaO, (6—x)Fe,O,, xM,0O, en fonction 
de æ. La diminution de 5, quand M— Al ou Cr indique une substitution 
initiale dans le sous-réseau x. La décroissance plus lente de 6, pour M — Ga 
implique une substitution simultanée en « et 6. Les droites D, et D,, calculées 
pour les répartitions initiales des ions qu'on déduit des mesures d'intensité 
(voir plus loin) se confondent avec les tangentes à l’origine aux courbes 
expérimentales (*). 

Mesures des paramètres a et c. — a et c varient linéairement en fonction de x 
à partir des valeurs initiales a— 5,889 À, c—23,182 À de BaO, 6Fe O, 
jusqu'aux valeurs finales a —5,66 À, c—922,285À de BaO, 6ALO; ; 
a—5,818 À, c— 23,00 À de BaO, 6Ga,O, et enfin a — 5,844 À, c — 22,82 À 
de la phase limite BaO, 2Fe,0;, 4Cr;O,. Alors que a diminue conformément 
à la légère différence des rayons ioniques de Cr et Ga[r(Ga)—0,62 À; 
r(Cr)= 0,64 À], la décroissance de c, par contre est bien plus rapide pour Cr 
que pour Ga, ce qui indique une préférence pour des sites cristallographiques 
différents. 

Mesures des intensités. — Les intensités des raies Debye-Scherrer d'indices 
110, 008, 112 et 107 dépendent peu des positions d'oxygène et sont très 
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sensibles aux variations d'occupation des sites. Leur analyse se fait selon les 
mêmes principes qui ont guidé la détermination de la répartition de cations 
dans les spinelles (5). 


Veb" | 
avec M: Ga + 
Cr o 
16 L_ Al a 
(6-x JFe,0-xCr,0 Sr q 
10! 
pe 
0 
het 42K 
Fig. 1. — Variation de l’aimantation à saturation absolue 5, 
par molécule BaO, (6— x) Fe,O,, æM,0, en fonction de z. 


Par comparaison entre les valeurs observées et calculées des rapports des 
intensités [(A#)[ = p.F?(hkl) ; F = facteur de structure, p — multiplicité du 
plan (hAkl)| on déduit dans les ferrites ci-dessus les répartitions suivantes des 
ions substituants par maille : 

BaO, 5 Fe, O,, AL O, : 2 Al en 2a, 2 Al en 124, 

BaO, 3Fe,0;, 3 ALO, : 2 Al en 24, g Alen 124, 1 Al en 4 f,, 

BAC Fe O0, Ga 0: rGareny/ S Garenne 

BaO, 3 Fe, 0;, 3 Ga, O, : 3 Ga en 4 ji, 6 Ga en 124, 2 Ga en 24, 1 Ga en 4 f.. 

Conclusions AÏ. — l’ion Al va d’abord dans les sites 24 et 124 avec une nette 
préférence pour 24. Lorsque 50% de Fe sont substitués, la répartition 
s’accordant le mieux avec les intensités observées est : 2 Al en 24, 9 Al en 124 
et r Al en 4 f;. 

Ga. — une répartition au hasard sur les sites 4 , tétraédriques et 12 # octa- 
édriques fournit un accord légèrement meilleur avec les intensités observées 
pour æ=1 qu'une répartition au hasard sur tous les sites. Quand 50 % de Fe 
sont substitués par Ga, la répartition suivante : 3 Ga en 4 f,, 6 Ga en 124, 
2 Ga en 24, 1 Ga en 4 f, est en accord avec les intensités observées. 

Cr.— Ici la faible différence des pouvoirs diffusants de Fe et Cr(aux radiations 
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du cobalt et du fer) nous a fait renoncer aux mesures d’intensités. Comme 
d’une part la diminution de l’aimantation 5, indique une substitution préfé- 
rentielle dans le sous-réseau « et que d’autre part la coordination de Cr+ est 
octaédrique dans tous les cas connus, il est probable que dans la phase limite 
BaO, 2Fe,0;, 4Cr:0;, Cr occupe complètement les sites 24 et 124 et 
partiellement 4 /,. Une étude en cours par diffraction neutronique permettra 
de mieux préciser la répartition des ions Cr. 

Il est assez remarquable que les ions Al, Ga et probablement Cr, jusqu'aux 
concentrations de 50 % (x — 3) aient peu de tendance à occuper les sites 26 à 
9 voisins et les sites 4 /,. Les octaèdres autour des sites 4 /, montrent la parti- 
cularité d’avoir des faces communes ce qui, en vertu des règles de Pauling, les 
rend énergétiquement peu favorables à être occupés par des ions plus ioniques 


muehe re 


(*) Séance du 28 avril 1958. 
(*) V. Anecskigin, Ark. Kemi Min. Geol., 12 À, n° 29, 1938, p. 1. 
(?) E. W. Gorter, Thèse, Leyde, 1954. 
(5) L. Néer, Ann. de Phys., 3, 1948, p. 137-198. 
(*) Au moment où nous mettons sous presse, À. . Moxes et E. Baxrs, J. Phys. Chem. 
Solids, k, 1958, p. 217, ont publié une étude magnétique faite à 38°K. Leurs résultats bien 
que qualitatifs s’accordent dans les grandes lignes avec les nôtres, plus précis. 
(5) F. BerrauT, Comptes rendus, 230, 1950, p. 213 et 1950, 231, p. 88. 


ÉLECTRONIQUE. — /mage d'une surface obtenue avec des tons négatifs. 
Note (*) de MM. Rexé Berxarp et Rogserr Gourre, transmise par 


M. Gaston Dupouy. 


L'impact d'ions positifs sur une cible métallique donne lieu à une émission d'ions 
négatifs (!), (2). Lorsque ces ions négatifs sont émis par la surface avec une énergie 
inférieure à 10 eV, il est possible dé les accélérer et de les focaliser afin de former 
sur un écran une image de la surface. 


4. Dispositif expérimental. — Le schéma de l’appareillage est donné 
figure 1. La surface cible constitue la cathode K d’un objectif électro- 
statique classique à immersion. Un faisceau d’ions positifs alcalins, émis 
par une source solide $ à base d’alumino-silicates (*), frappe la surface 
suivant une incidence rasante. Le filament porteur de la source solide est 
placé dans un wehnelt W’ qui permet d’agir sur la densité ionique primaire 
à la surface de la cathode. Les ions primaires bombardant l’objet ont une 
énergie de 20 keV. L'image de cet objet, donnée par l’objectif, est formée 
sur un écran E avec un grossissement direct de 20. Toute particule néga- 
tive émise par la cathode sera focalisée par l'objectif. Il est néces- 
1 


C. R., 1958, 1°7 Semestre. PAPA ANSETL 8) 
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saire de séparer l’image électronique des images ioniques négatives avec 
un champ magnétique transversal H. 

La pression dans l’enceinte est maintenue à 2.107 mm de Hg. 

Les ions négatifs étant très peu pénétrants, les photographies ioniques 
sont obtenues en utilisant des émulsions à couche mince (Ilford Q°). 


2. Résultats expérimentaux. — Dans les conditions précédentes trois 
images sont observables 

a. une image électronique 1, la plus déviée très intense et bien définie; 

b. une image ionique négative 2, peu déviée, assez intense pour permettre 
une mise au point correcte et de définition comparable à celle de l’image 
précédente; 

c. une image neutre 3, non déviée, très peu intense et floue. 

La pression dans l’enceinte a une influence prépondérante sur la forma- 
tion des images 2 et 3. Une remontée de la pression à 10° mm de Hg 
fait disparaître totalement l’image ionique négative, renforce considé- 
rablement l’image neutre qui reste cependant toujours floue, et fait appa- 
raître une image ionique positive 4, très floue, symétrique de 2 par rapport 
à l’image neutre. Cette nouvelle image est vraisemblablement due à des 
ions positifs formés dans la collision des ions négatifs avec les molécules 
du gaz résiduel. Ce choc entraîne en effet la formation de particules neutres 
et d'ions positifs (*). 

La déviation de l’image ionique négative, pour une valeur donnée de H, 
semble indépendante de la nature des ions primaires et de la nature de 
la cible. La mesure de cette déviation permet de déterminer l’ordre de 
grandeur de la masse des ions négatifs. Cette masse est celle de l’atome 
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d’ hydrogène. En portant la surface de l’échantillon vers 500° C, l’image 
ionique négative disparaît totalement, mais de façon réversible. 

La figure D correspond à l'image ionique négative d’un treillis de cuivre, 
les ions primaires étant des ions positifs Uthium Li. La figure 3 met en 
évidence les différences de pouvoir émissif en ions négatifs existant entre 
deux métaux. L'objet est une surface d’aluminium sur laquelle on a vapo- 
risé localement de l'or, le treillis de cuivre précédent servant de pochoir. 
On remarque que l’aluminium est plus émissif que l’or, résultat analogue 
à celui trouvé dans l’étude de lémission électronique secondaire par 
impact ionique. 


Fig. 2. Fig. 3. 
Fig. 2. — Image ionique négative 35 x. Treillis Cu, Ions primaires Li+, 20 kV, 
Fige 3. — Image ionique négative 40 x. Au vaporisé sur Al. Ions primaires Li+, 0 kV, 


3. Conclusion. — Les ions négatifs H° extraits d’une surface métallique 
par impact d’ions positifs rapides, peuvent servir à former des images 
parfaitement définies et bien contrastées. Le pouvoir séparateur atteint 
dans les premiers essais est voisin de 214. Il pourrait être accru dans le 
rapport 1/40 en portant le champ extracteur de Pobjectif à 10° V/em. 
Les premières images montrent une aberration chromatique faible. Les ions 
sont donc émis avec un spectre d'énergie étroit (quelques électrons-volts). 
Il ne semble donc pas impossible de perfectionner cette technique micro- 
scopique jusqu’à bénéficier du gain de pouvoir séparateur théorique associé 
à des particules plus lourdes que l’électron, mais sans atteindre ce résultat, 
l'exploration des surfaces au moyen des ions H° doit permettre de pénétrer 
efficacement dans le domaine des phénomènes d’adsorption et de catalyse 


superficielle. 


‘) Séance du 28 avril 1998. 

F. L. Arnor et C. Beckett, Proc. Roy. Soc., À, 168, p. 103-122. 
R. H. Szoawe et R. Press, Proc. Roy. Soc., À, “3 p. 284-301. 
Covoner, Thèse Sciences physiques (Ann. Phys., 9, 1954). 

V. M. Duxer'sk et N. V. FenorenKo, J. E. T7. P., mars 1956. 
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MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — Application de la microscopie électronique 
à l’étude du rein humain. Note (*) de MM. Paur Mériez, GEORGES 
Moreau, Jeax-Micuez Sue, JEAN Purois et Ccaune RéGniIER, transmise 


par M. Gaston Dupouy. 


Les auteurs ont étudié au microscope électronique des échantillons de rein humain, 
prélevés par ponction-aspiration-biopsie. Ils soulignent l'intérêt de cette technique, 
particulièrement en ce qui concerne le syndrome néphrosique, dont les lésions initiales 
paraissent être limitées aux cellules épithéliales du glomérule. 


L'application rapidement extensive de l'optique électronique à la méde- 
cine, nous a incités depuis mai 1957 à étudier le rein humain. 

Nous avons effectué 5o ponctions-biopsies du rein chez des malades 
présentant des affections rénales diverses : néphrose lipoïdique, glomérulo- 
néphrite aiguë, sub-aiguë et chronique, amylose rénale et néphro-angio- 
sclérose. 

Le tissu rénal est prélevé par ponction-aspiration-biopsie selon la tech- 
nique d’I[versen et Brun ("). 


Planche 1. — Portion d’un noyau d’une cellule endothéliale, bordé par une membrane basale, sur laquelle 
sont appliqués des « foot-process ». Dans l’angle supérieur gauche, le corps d’une cellule épithéliale 
avec un prolongement trabéculaire. ( >< 29 500.) 


Immédiatement après le prélèvement, le tissu rénal est divisé en plu- 
sieurs fragments, les uns destinés à la microscopie optique, les autres 
réservés à la microscopie électronique. 
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La technique de préparation des tissus est celle de Palade (*), dont 
nous rappellerons les temps successifs : 

— Fixation immédiate dans l'acide osmique à 2 VE 

— Déshydratation dans l'appareil de Bernhard (*), puis dans trois bains 
d'alcool absolu; 

— Inclusion dans le méthacrylate de n-butyle. L’inclusion définitive 
se fait dans du méthacylate pré-polymérisé selon la technique de Borysko (*). 

Les blocs ainsi obtenus ne sont utilisés que trois semaines après leur 
préparation. 


Planche 2. — Boucle glomérulaire avec gros noyau d’une cellule‘endothéliale appliqué contre une membrane 
basale. (>< 22 500.) 


Les coupes ont été réalisées grâce au microtome de Porterblum (*), monté 
avec des couteaux de verre à glace taillé. 

Un point de technique nous paraît intéressant : l’utilisation parallèle 
de la microscopie optique, permettant sur une coupe plus épaisse de repérer 
facilement la structure histologique qu’on se propose d'examiner. 

L’épaisseur moyenne des coupes est de 300 à 500 À. Elles sont placées 
sur des grilles métalliques dont les supports sont, soit du formvar, soit du 
carbone. | 

L'examen est fait au microscope électronique RCA.EMU 2 avec un 
objectif, muni d’un diaphragme de 5o y, permettant des grandissements 
directs de 750 à 6 500. | rae 

’étude du rein normal étant bien codifiée (°), (*), (*), l'intérêt actuel 
de la méthode réside dans l’exploration des altérations pathologiques; 
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peu de travaux y ont été jusqu'ici consacrés, cette orientation datant 
d’un an à peine. 

Les trois clichés que nous rapportons concernent des cas de néphrose 
lhipoïdique au début de leur évolution. 


Planche o. — Portion de glomérule d’un malade présentant une néphrose lipoïdique. Les foot-process 
restent parfaitement visibles. ( x< 20 000.) 


La microscopie électronique doit, outre l'intérêt théorique qu’elle pré- 
sente (étude descriptive de la structure du rein et incidences physiolo- 
giques), contribuer à éclairer la pathologie de certaines affections, acquérant 
ainsi un intérêt diagnostic et pronostic indiscutable. 


> 
* 


éance du 28 avril 1958. 
. IVERSEN et C. Brun, Amer. J. Med., 11, 1951, p. 324. 
. E. PaLanE, J. Exp. Med., 95, 1952, p. 285. 
ERNHARD et Ébe Bull. ce 3, 1991, p. 38. 
. Borysko, Journal of biophysical nu biochemical cyto., Suppl. 2, 1956, p. 3. 
.R. Porrer et BLuM, J. Anat. Rec., 117, 1953, p. 685. 
. B. Muezzer, A. D. Masox et D. G. Srour, Amer. J. Med., 18, 1955, p. 269. 
(*) B. V. Ha, Proc. Sixth. Annual. Conf. Nephrotic. or New-York, The 
dadonal Nephrosis Foundation, Inc., 1, 1954. 
() J.F. RinenarT, M. G. Farquuar et E. Gouin, Amer. J. Path., 31, 1955, p. 583. 
(*) M. G. FarQuHar, R. L. VERNIER et R. A. Goop, Schweiz. Med. Woch., 17, 1957, 
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(Laboratoire d'Optique électronique du C. N. R.S., de la clinique médicale 
et de la clinique médicale infantile, Toulouse.) 


SÉANCE DU D MAI 198. 2603 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur le tracé pratique du diagramme du moteur shunt à 
collecteur à alimentation rotorique. Note (*) de M. Yves Sévecy, transmise 


par M. Charles Camichel. 


L'auteur propose une construction nouvelle du diagramme du moteur Schrage, à 
sue ù à gra ATASES 
partir d’une étude faisant intervenir les inductances de fuites totales et en utilisant la 
méthode de résonance parallèle déjà exposée. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons donné, en précisant la significa- 
tion des symboles, les équations du moteur Schrage sous la forme 


Vin +jfo)l + (Ma + Mu)ob=(r+jPi0)L +, wb, 
E,={(r+j(P+mM)solL + Mesa (7 +j8r,go)L + jgo 


et l'expression des courants correspondant à g—0, æ,1: 


; ONE 
Lo 2 r 0 PF, ve ? 
— Vs 
ANNE SANS 


+ JN;,o 


MOTEUR  SCHRAGE 
Société Gramme 
4 KW à 600tours/minute 
10 kW à 1200 tours /minute 


DIAGRAMMES DE 
FONCTIONNEMENT 
O Hyposynchrone  U=208v 
Asynchrone Uy=204v 
(©) Hypersynchrone U;=200v 


moins, nous utiliserons le point à vide qui a l'avantage d’être déterminé expé- 
rimentalement et les points 9 —1 et $ — 2 pour lesquels il est nécessaire de 
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connaître 


les autres quantités étant obtenues de façon évidente. 
1° Calcul et mesure de M, ,/F,. — Nous avons 


mM?, 


mes HE, cite Ni. 
D'où 
N° 
! ; > ! Lg 
LE LCR AN lee 
a = = - == = , 
pe JE REIN, 9 f (0: 


5 étant le coeflicient de dispersion du Moteur Schrage fonctionnant en asyn- 
chrone, 9,,/£, le rapport de transformation obtenu en alimentant le moteur 
par le stator, balais relevés. Ces deux quantités sont déterminées de façon 
classique. N° et N, sont les inductances de fuites totales correspondant respec- 
tivement au fonctionnement envisagé et au fonctionnement asynchrone. 

2° Mesure de r, +r: [CM M, VE," | et N,w. — Nous ne séparons pas la 
mesure de ces deux quantités respectivement parties réelle et imaginaire de 
l’impédance de court-circuit. Nous avons en effet montré (?) qu’en disposant 
des capacités en parallèle sur le primaire d’une machine d’induction et en 
traçant la courbe de résonance de courants harmoniques nous pouvions déter- 
miner ces deux impédances. Cette détermination, faite dans les conditions de 
de fonctionnement nominal du moteur, est particulièrement bien adaptée au 
moteur Schrage pour lequel 7, et r, varient énormément avec la charge. 


Puissance IA. cos ©. Nt/mn. 
absorbée A  — ne D TS 
Fonctionnement. (W). Diag. Exp. Diag. Exp. Diag. Exp. 
1 280 15,0 19,0 0,209 0,209 1 30) 1 30) 
4 oo 1760 1 PU) 0,670 0,070 1 278 1 279 
Hypersynchrone.. S 170 Dao 25,8 0,990 0,923 1 240 1 200 
10 44o O1,5 91,7 0,970 0,917 1 220 1200 
12 090 30 o0e 0,989 0,972 1 209 10) 
I 000 106,2 16,2 070 0,179 982 982 
4 130 20,1 DO 0,980 0,980 960 928 
Asynchrone...... 6 760 250 25 0,741 0,741 930 932 
8 990 DIE) 00 0,81 0,709 909 YII 
10 220 30 36,4 0,84 0,82 835 898 
| 1 020 1,9 19,9 0,170 0170 690 690 
At ebieanes è 120 Lane 15 on 0,928 668 607 
| {4 380 DID) CHI 0,920 0,900 613 637 
6 S8o 31 32 , {| 0,630 0,000 590 26 


Nous avons vérifié la méthode proposée ci-dessus sur un moteur Schrage 
développant une puissance de 4 KW à 600 t/mn et de 10 kW à 1 200 t/mn, pour 
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trois positions de calage des balais déterminant des fonctionnement hyposyn- 
chrone, asynchrone et hypersynchrone. Les diagrammes correspondants sont 
représentés ci-dessus. Le tableau ci-contre montre la bonne concordance entre 
résultats théoriques et expérimentaux. 


Séance du 28 avril 1958. 
M. Taissié-Sorer et Y. Séveuy, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1525. 
M. Teissif-Souier et Y. SéveLy, Comptes rendus, 2hk5, 1957, p. 50. 


LUMINESCENCE. — Sur l'activation de l’iodure de cadmium par l’iodure de plomb. 
Note (*) de M. Gasriez Moxon-Herzen, présentée par M. Eugène Darmois. 


L'étude de la fluorescence en lumière de Wood de l’iodure de cadmium 
€ pur » ou activé par de l’iodure de plomb a été faite aux environs de 20° C 
au moyen d’un spectrophotomètre enregistreur Lerès — avec l’aide de 
MM. Scoeller et Mercier. Les mesures ont été corrigées pour tenir compte 
de l'influence de la lame mince de verre couvrant la préparation. Les résul- 
tats obtenus sont représentés par les courbes de la figure 1 et peuvent se 
résumer par les trois points suivants : 

A. L'iodure de cadmium utilisé (R. P.) non additionné d’iodure de 
plomb, est fluorescent : le rayonnement émis forme une bande unique, 
dissymétrique, s’étendant dans le domaine visible de 4ro à 650 my, avec 
un maximum pour 490 my (courbe Ü). 

B. L'introduction d’iodure de plomb dans les eristaux produit un 
déplacement du maximum de 490 à 550 my et une augmentation de la 
luminescence : celle-ci est multipliée par neuf pour une concentration 
d’activateur de l’ordre de 107* (*). 

C. L'augmentation de la concentration de l’activateur jusqu’à 100 fois 
sa valeur première est sans action sur la longueur d’onde du maximum 
mais produit une forte augmentation de la luminescence sans qu’un 
optimum puisse être décelé. 

PonCentraonsie FA. roi 2. 10%: 107? LOTTE 
INTENSE Pda tou cooper oi 1 20 30 


Dans la mesure où l’on peut considérer que la luminescence du sel non 
activé est due à l’iodure de cadmium lui-même, on doit lui chercher une 
origine dans des défauts physiques du réseau cristallin, par analogie avec 
celle des spectres d’Ewles-Krüger des corps luminescents conventionnels. 
Ces défauts se seraient formés spontanément pendant la cristallisation et 
par l’action des vibrations thermiques du cristal déjà formé (°): Cette hypo- 
thèse est renforcée par l'analyse spectrographique herzienne de moyenne 
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fréquence (10° <%< 10‘) qui révèle une conductibilité appréciable du 
sel sec. L’iodure de plomb est dans le même cas et possède également une 
fluorescence dans le visible (*), mais son spectre d'émission paraît plus 
compliqué que celui de liodure de cadmium. 


[ 550 


400 500 600 700 
En ordonnées : Intensités lumineuses en unités arbitraires. 
En abscisses : Longueurs d’onde émises en millimicrons. 
Les ordonnées de la courbe 0 ont été multipliées par 50, celles de la courbe 1, par 5. 
0 : Iodure de cadmium non activé; 
» plus 10-* d’iodure de plomb; 


») » 10m: » 


9 79 + 


») » TO » 


L’isomorphisme des deux iodures permet de croire qu’aux faibles concen- 
trations en iodure de plomb, tout au moins, ils forment des cristaux 
mixtes (*). On peut alors considérer ceux-c1 comme des cristaux d’iodure 
de cadmium où des ions Pb** remplacent certains ions Cd** : on comprend 
que l’augmentation de masse qui en résulte pour certains points du réseau 
tende à diminuer la fréquence de ses vibrations; mais la différence de 
complication des spectres de luminescence des deux iodures laisse prévoir 
l’action supplémentaire d’un mécanisme plus compliqué. 


Celui-ci se manifeste également par l’absence d’un optimum de concen- 
tration malgré des variations de la distance moyenne des centres lumino- 
gènes allant jusqu’à une réduction au cinquième de sa valeur initiale : 
ces centres sont donc protégés contre la désactivation induite et l’on peut 
y voir le fait d’un édifice moléculaire suffisamment stable pour renforcer, 


surtout dans le cas des fortes concentrations, l'hypothèse de la formation 
d’un ion complexe (°). 
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(*) Séance du 28 avril 1958. 

(') Nous ne donnons que l’ordre de grandeur des concentrations, seules nécessaires IC, 
pour des raisons exposées dans la Note de G. Monon-Herzen et N. C. Tu, Comptes rendus, 
246, 1958, p. 2247. 
>) M M. et M. R. FREYMANN, J. Phys. Rad., 1k, 1953, p. 203. 

3) S. Nimnne et G. PEerNy, J. Phys. Rad., 11, 1956, p. 10197. 
*) G. Moxon-Ilerzex, Comptes rendus, 2hk2, 1056, p. 2830. 


( 
(6e) 

( 

(5) Loc"cit. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le calcul des constantes du potentiel de forces 
de Lennard-Jones. Note de MM. René Giserr et Anpré Doenn, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


Dans ce qui suit nous admettons qu’il existe, entre deux molécules gazeuses, 
un force dérivant du potentiel o(r) de Lennard-Jones : 


4 G 12 g' F5 

Cl 
Nous nous proposons de déterminer & et e (ou e/k : étant la constante de 

Boltzmann), à partir des valeurs expérimentales des viscosités des gaz 


purs (*); (°); (9): 


En première approximation la théorie cinétique donne (*) : 


(1) CT) EURE 


(2) p= 266,98. 107 
avec : 

LL, viscosité en poises ; 

M, masse moléculaire ; 

T, température absolue en degrés Kelvin ; 

cs, diamètre de collision en À ; 

T*, température réduite, avec T'— 4T/:; 

QC:2*(T*), intégrale de collision dont les valeurs sont données par 
J. O. Hirschfelder (*). 

Nous pouvons noter que la formule (2) n’est qu’une première approximation. 
Si l’on s’arrêtait à la troisième approximation (ce qu’on fait généralement dans 
les calculs) on aurait l'équation 
(3) p= 266,93. 10 7 ae PAT). 


Mais la fonction f}} (T*) est égale à 1 avec une erreur maximum de 8°/5, : cette 
différence étant de l’ordre des erreurs expérimentales, nous conserverons la 


formule (2) dans nos calculs. 
Ceci posé, on remarque facilement, à partur des valeurs numériques de 
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Q2X*(T%), que cette fonction peut se mettre sous la forme suivante : 


0,8218 
4 be 


(4) GE2*( T1) = 0,7630 + pour M0 0 EME; 
L'erreur qu’on commet en admettant cette relation linéaire est au maximum de 
3°/ dans l’intervalle de température réduite indiqué. 

Les formules (2) et (4) nous donnent immédiatement pour un gaz déterminé 


er 


(5) g? (o , 7630 + T° m 


où K est une constante. 

Si l’on construit, en fonction de 1/T, la courbe y — KT} à partir des 
valeurs expérimentales de p., on constate que ces courbes présentent bien une 
partie linéaire d’équation y —a+b]T; ce segment de droite correspond 
d’ailleurs à la formule de Sutherland. 

On a donc 


\ 


2 . 0,8218 b TRS 
(6) 7 (0,763 = = : )= at T° POUrS 0 0 Er 


Connaissant a et b, que nous avons calculés par la méthode des moindres 
carrés, on en tire immédiatement 5 et e/. 

Nous avons fait le calcul pour le néon, l’argon, l’oxygène, l’azote, l’air, 
l’oxyde de carbone, le gaz carbonique et le méthane : les valeurs que nous 
avons trouvées sont réunies dans le tableau suivant : 


Gaz. (A), 7 CS) Gaz. s (À PAL 
ON RARES 2,80 97,1 A/S Ce To 3402 LEE 
RO ce orcs ee STE 123,0 Oxyde de carbone... 3,690 89,5 
DaNsenes tie as ve. 2.480 112,0 Gaz carbonique..... ,020 186,4 
AZOLE RE Se anis 3,041 97,9 Méthane mer ER 3,782 149,0 


Nous nous sommes servis des valeurs ainsi trouvées dans le but de recalculer, 
à l’aide de la formule (2), les viscosités de l’oxygène et du méthane. Nous 
avons comparé ces nombres avec les valeurs expérimentales. Les erreurs 
quadratiques moyennes obtenues, d’une part dans l'intervalle 0,9<T*<5, 
d’autre part pour toutes les mesures expérimentales sont les suivantes : dans le 
cas du méthane : 0,59 et 1,10%, et dans le cas de l'oxygène : 0,20 et 0,90 %. 

Nous avons fait le même calcul, à l’aide de l’équation (3), pour les deux 
couples de valeurs de 5 et e/£ données par J. O. Hirschfelder () et calculées, 
.par la formule (3), à partir de deux viscosités. Les erreurs quadratiques 
moyennes sont dans le cas du méthane : 

pour 5 — 3,796 À et </k—144°K : 0,68 et 1,26 % : 

pour 6—3,882 À et eJk—137°K : 3,18 et 3,38%, 
et dans le cas de l'oxygène : 


Fr 
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pour 6=— 3,433 À et ejk—113°K : 0,40 et 1201002 

pour 6— 3,541 À et eJk— 88°K : 3,23 et 2,59%. 

On voit donc que les valeurs que nous avons employées donnent une 
meilleure précision, qui peut dépasser celle des résultats expérimentaux aux 
extrémités de l'intervalle, là où les mesures deviennent délicates. De plus, 
tenant compte de tous les résultats expérimentaux situés dans l'intervalle de 
linéarité, notre méthode exclut tout choix arbitraire de deux viscosités. 


(!) Lannorr-Bônnsrein, Phys. Chem. Tab., 5 Auflage, 1, 2, 3, Ergänzungsband. 
(*) H.-L. Jonxsrox et E. R. Griziy, J. Phys. Chem., k6, 1942, p. 948. 
(*) H.-L. Jonxsrox et K. E. Mc CLoskey, J. Phys. Chem., kk, 1940, p. 1038. 

(*) J. O. Hirsorecer, C. F. Curriss et R. B. Biro, Molecular Theory of Gases and 
Liquids, J. Wiley and Sons, N. Y., 1954, Chap. 8. 

(bide p.156. 


CoMoi perrie 


) 
) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le point de fusion et les forces intermoléculares. 
Note de M. Sreran Porovicr et M'° Mariana Por, présentée par M. Eugène 
Darmois. 


Dans une Note antérieure (') nous proposons une règle empirique per- 
mettant de comparer les forces intermoléculaires dans les liquides à laide 
du rapport entre le point absolu d’ébullition et le poids moléculaire de 
différentes substances. 

Si l’on substitue le point absolu d’ébullition par le point absolu de fusion, 
cette règle nous donne des indications sur la grandeur des forces inter- 
moléculaires dans les solides. 


Substance. He. Ne. AR Kr. X. Ro. 1e CIS Br: fe O7 NS 

4 ÿ . 11 ; 

DRE 000.220 2100 Lou 1,200 0301. 1:4902.48, 21-00 ET 0 0 À 
Substance... C#. @ (BE (Gr C;. (BRe (USE CS (re C: (LE 

RIT 2 +2. lu DOS DDR 0001200 1,00 2:00. 1:02 1100 1,71 1 O2RT 
ROHESS a O0: 40: 2301 2 21070 2:00 qui O0 D OUT 77 RE 
ROCOUIT | DR D 2 301 2 I 2504 D CDR 00 NT A TE 


Ces courbes sont tout à fait analogues à celles qu’on obtient si l’on repré- 
sente la variation du rapport T,,/M en fonction du poids moléculaire. Les 
plus petites valeurs du rapport T,/M apparaissent dans le groupe des gaz 
nobles. Ce rapport augmente de l’hélium à l’argon, et diminue de l’argon 
au radon. 

Les valeurs particulièrement petites du rapport T,;/M dans le cas de 
l’hélium et du néon, c’est-à-dire les forces intermoléculaires très faibles 
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qui agissent entre les molécules de ces éléments sont la conséquence de 
leur structure électronique complète. L'augmentation du rapport T,/M 
de l’hélium au néon est dû à l’accroissement du nombre des électrons, 
tandis que l'augmentation qui se produit entre le néon et l’argon est, en 
premier lieu, la conséquence de la structure électronique incomplète de 
l’argon (il y a 8 électrons au lieu de 18 au niveau de n — 3) et en second 
lieu la conséquence de l'accroissement du nombre des électrons. La baisse 


RcooH 


RH  AoH 


du rapport de l’argon au radon indique lPaffaiblissement progressif de 
l'accroissement des forces intermoléeulaires avec le poids moléculaire. 
Étant donné que l’accroissement du nombre total des électrons et des 
lacunes électroniques de l’argon au radon n'implique pas une augmen- 
tation correspondante des forces intermoléculaires on est tenté d'admettre 
que celles-c1 dépendent, en premier heu, de la structure du dernier niveau 
électronique. L’analyse de la courbe correspondante des halogènes nous 
mène à la même conclusion. 


Dans la série des paraffines et de leurs dérivés normaux monosubstitués 
on observe une baisse continue du rapport T,/M en fonction du poids 
moléculaire tout à fait comme dans le cas des courbes exprimant la variation 
du rapport T,,/M en fonction du poids moléculaire. Il apparaît encore ei 
une périodicité connue depuis longtemps, d’après laquelle les points de 
fusion des termes impairs sont moins élevés tandis que ceux des termes 
pairs sont plus élevés. Si l’on tient compte de la structure en zigzag de la 
molécule de ces composés à l’état solide, on peut admettre que les forces 


intermoléculaires plus faibles — et par conséquent les températures de 
fusion moins élevées des termes impairs — sont la conséquence de l’inter- 


action entre les groupes terminaux. L’augmentation de la distance entre 
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ces groupes à pour conséquence l’affaiblissement de ces interactions et, 
par la suite, une atténuation de la différence qui existe entre les termes 
pairs et impairs, comme il résulte des données expérimentales. 

On peut donc conclure que la valeur des forces intermoléculaires est 
directement liée à la structure électronique des substances, spécialement 
de celle du dernier niveau, et de l'interaction entre divers groupes de la 
molécule qui détermine la forme de celle-ei. 


() S. Porovia et M. Por, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 195. 


ÉLECTROCHIMIE. — Mesures de la capacité de la double couche électrique dans 
l’eutectique CINa-CIK anhydre fondu. Note de M. Ricuarb STEIN, transmise 
par M. Jean-Lucien Andrieux. 


L'auteur indique une méthode de mesure de la capacité différentielle de la double 
couche dans le mélange eutectique fondu CINa-CIK. Les résultats confirment 
l’absence totale de solvatation dans ce milieu. 


Nous nous sommes proposé de mesurer la capacité différentielle de la 
double couche électrique (d. c. é.) dans les sels anhydres fondus. Le mélange 
eutectique CINa-CIK s’est montré idéal, puisqu'on sait qu’à l’état fondu, 
il est complètement ionisé sans la formation d'aucun complexe; sa densité 
et sa conductibilité électrique sont exactement connues (!). De plus, la 
seule électrode de référence qui soit réversible et reproductible dans les 
sels fondus, celle de Coriou (*), s'adapte bien à ce système. 

Les expériences étaient réalisées à l’aide d’un pont à mesures d’impé- 
dance, classique pour les mesures de la capacité de la double couche. 
Toutefois, nous avons remplacé l’électrode à gouttes de mercure par une 
microélectrode en platine scellée dans la silice, tandis que l’électrode de 
référence habituelle au calomel était remplacée par l’électrode à Ag/CIAg. 

La capacité mesurée comprenait l’ensemble de capacités de la micro- 
électrode et du creuset de platine qui servait de seconde électrode impo- 
larisable et qui contenait le bain fondu; cette capacité résultante est peu 
différente de celle de la microélectrode. 

Le dispositif ainsi constitué était placé dans un four balayé par un 
courant d’argon purifié. 

Les premières mesures de la capacité différentielle ont été elfectuées en 
utilisant les sels purs du commerce fondus directement dans le creuset 
en platine. La courbe de la figure 1 représente un exemple de la capa- 
cité C{ lue au pont de mesures d’impédance (980 Hz) dans le cas où les 
sels n’ont subi aucun traitement préalable. La forme non-symétrique de 
cette courbe serait due à des traces d’impuretés restant dans le bain fondu. 
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En effet, nous savons qu’il existe toujours de l’eau adsorbée par les sels 

et que cette eau provoquerait lors de la fusion une hydrolyse selon QUE 
CEE ONEN RCE ONE 


Afin de nous assurer qu'il ne restait aucune impureté dans le bain fondu, 
nous avons adopté le processus de purification suivant : après broyage et 
tamisage (Tyler 32) les chlorures CINa et CIK de qualité commerciale sont 
séchés d’abord à 120° C pendant une semaine, puis sous vide poussé à 600° C. 


fois T | 


300 


200 


100 


-2 -| O | 
U vs Ag/AgCt VOLTS 


Fig. 1. — Capacité dans CINa-CIK impur. 


La purification est achevée par électrolyse à 850° C en atmosphère d’argon 
dans un creuset en platine servant d’anode; la cathode est une tige de 
molybdène. L’intensité initiale d’électrolyse est d’environ 100 mA et la 
tension est maintenue constante jusqu’à ce que l'intensité s’annule, preuve 
de l’élimination totale de toute impureté. La cathode est retirée, puis la 
capacité C est mesurée en maintenant l’atmosphère d’argon purifié. 

La figure 2 représente la capacité CŸ mesurée après que le bain ait 
subi le traitement décrit ci-dessus. On y notera la forme caractéristique 
d’une parabole symétrique par rapport au maximum d’électrocapilla- 
rité: (ms é:tc.): 
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La valeur maxima de it correspondant au m.é6.ce. est environ 
20 fois supérieure à celle qu’on trouve dans le cas des solutions aqueuses 
normales qui est de l’ordre de 20 4F/em* (*). Nous expliquons cette diffé- 
rence par le manque total d’ De solvatatrice dans le bain fondu. 


350 


300 


52 0 0,2 04 
U vs Ag/AqCt VOLTS 


Fig. 2. — Capacité dans CINa-CIK pur. 


Si ce dernier est effectivement constitué par les ions simples, le rayon 
ionique moyen calculé en partant de la densité serait d’environ 1,5 À, 
cependant dans les solutions aqueuses on trouve un rayon ionique pour Na 
de 4,5 À. En conséquence, le nombre des charges par centimètre carré se 
voit augmenté par un rapport de neuf fois, tandis que la distance qui 
sépare la surface métallique et le premier plan des charges se trouve abaissée 
à un tiers de la valeur qu’elle a dans les solutions aqueuses. La capacité 
dans le bain fondu sera donc augmentée dans le rapport 9 X 3 — 27. 

La variation de la capacité C{ avec la tension de polarisation serait 
due à des effets de saturation diélectrique et d’adsorption spécifique. 
Bien que ces deux phénomènes ne soient pas encore connus dans le cas 
de sels fondus nous espérons pouvoir expliquer quantitativement ces 


deux effets. 


. R. Van ARTSDALEN et I. S. YAFFE, J. Phys. Chem., 59, 1955, p. 118. 

. Coriov, J. Dirian et J. HuRe, J. Chim. phys., 52, 1955, p. 479. 

. J. GaroNer, C. T. Brownet G. J. Janz, J. Phys. Chen 60, 1956, p. 1458. 
. D. RoserTsON, J. Electrochem. Soc., 100, 1953, p. 194. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Mesure de l'énergie d'activation de l’autodiffusion 
intergranulaire du fer en phase « à l’aide des traceurs radioactifs. Note (”) 
de MM. Craune Leymoxie, Pauz Lacomse et César LiBanaTi, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


La mesure de la pénétration du fer radioactif dans les joints de grains du fer cubique 
centré à basse température permet, par application de la théorie de Fisher, d'évaluer 
l'énergie d'activation du phénomène d’autodiffusion intergranulaire à 45 k cal/at-g. 
Cette valeur peut être comparée aux mesures de l’énergie d'activation du frittage de 
poudres de fer en phase &. 


L’autodiffusion dans les joints de grains n’a pu être étudiée quantitativement 
qu’en les assimilant à des bandes de largeur constante, à, parallèles à la direction 
de diffusion. Fisher (!) et Whipple (?) ont donné à ce problème des solutions 
formellement très différentes. Mais à basse température et à grande distance 
de la surface de dépôt, les résultats donnés par les deux expressions sont 
équivalentes (*), (*). La formule de Fisher est la plus utilisée parce que plus 
simple. On suppose que les atomes radioactifs pénètrent dans le joint puis 
diffusent normalement aux parois du joint dans le volume des cristaux. Cet 
« élargissement » du Joint rend les mesures possibles. Si la concentration en 
atomes radioactifs dans le dépôt reste constante (c,), la concentration à la 
distance y du dépôt et à la distance x du joint est donnée par : 


(1) CC exp(— «y) erfc — 
x 2 V DC 
avec 
Eu à 
(2) = —— (55) 
CRD EEE 


L' étant le temps de recuit, D, et D; les coefficients de diffusion en volume et 
dans les joints. 
La concentration totale à la distance y du dépôt est donc égale à 


c—K;c,exp(— ay), 


K, tenant compte de l'intégration de erfc(x/2 /D,t) sur toute la largeur de 
l'échantillon. 


Pour x joints parallèles, et n’exerçant pas entre eux d'interactions, la concen- 
tration totale à la distance y est : 


(3) c—nKic;exp(— ay) —K:c,exp(— a«y). 


Si l’on détermine la distance y, à laquelle le rapport c/c, a une valeur donnée, 
la quantité 47, est connue, ce qui permet de calculer D, si D, est connu. 
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Cette méthode a été appliquée à l’hétérodiffusion (5) et à l’autodiffusion 

dans un joint unique de nickel (*); dans ce dernier cas, y, était déterminée par 
autoradiographie de haute résolution. 


Nous avons utilisé les techniques de comptage plus simples d’emploi et plus 
reproducübles. Si l’on abrase une épaisseur y, de métal après diffusion, et si 
l’on mesure l’activité restante de l'échantillon, I, on montre facilement que 


(4) do 


ls a+p 


exp(— ay): 


L, étant l’activité initiale et 11 le coefficient d'absorption des rayonnements, si 
la loi de Lambert est suivie. Si I/T,— cte, et si « varielpeu, on retrouve « y, = cte; 
d’où, en reportant dans (2) 


o TE CE] 


Q, et Q; étant les énergies d’activation en volume dans les joints. 


Nous avons appliqué cette méthode à l'étude de l’autodiffusion intergranu- 
laire dans le fer «. La formule (5) implique un certain nombre d’hypothèses. 

1° Nous avons effectué nos essais à très basse température (entre 561° Cet 
719° C) pour que la diffusion intergranulaire soit préférentielle (* ); 

2° La concentration c, doit rester constante à l'interface. Après trois jours 
de recuit, on retrouve en surface 80 % de l’activité à 678° C, 90 % à 578° C. 
L’approximation est donc satisfaisante; 

3° Nous avons utilisé un mélange des isotopes *’Fe (émetteur X) et ‘’Fe 
(émetteur $ et y) déposé par électrolyse (*). Les mesures ont été effectuées à 
l’aide d’un compteur Geiger pour rayons 5. Une épaisseur de fer de 80 y. arrête 
pratiquement tous les rayons $. Pour des épaisseurs plus faibles, l'absorption 
est pratiquement exponentielle. Les mesures ont été effectuées en mesurant 
l’activité 6 uniquement (mesure de l’activité totale et déduction de l'intensité 
transmise par un filtre de fer de 90 1); 

4° La pénétration dans les joints variant avec la désorientation des cris- 
taux (°), nous avons choisi un rapport I/[, très faible (0,15 %) pour ne mesurer 
que les effets à grande distance du dépôt; 

5° Nous avons choisi un métal à grain suffisamment fin (100 y.) pour que 
statistiquement la proportion de joints perpendiculaires au dépôt et de forte 
désorientation soit la même d’un échantillon à l’autre. Le diamètre moyen 
étant nettement supérieur à la distance y, (entre 35 et 58 1 pour £rv2,5.10° 8); 
on peut négliger les interactions. Q, et Q; doivent être déterminéssur le même 
métal; nous avons donc utilisé le fer Armco de pureté 99,7 % qui nous 
avait seul permis de préparer desmonocristaux nécessaires à la mesure de Q,()- 
Après dépôt et recuit, les échantüllons sont découpés à la scie de manière à 
supprimer l'influence de la diffusion superficielle. Les abrasions s’eflectuent 
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sous un courant d’eau à l’aide de papiers très fins. Les épaisseurs enlevées 
sont déterminées par pesée. La courbe I/1,—/(y) permet de déterminer 
y. correspondant à [/[, = 0,15 %. 

Les résultats ont permis de tracer la courbe (/ig. 1) de logyi/ÿt = f(GIT), 
y, étant exprimé en microns etéen s. La méthode des moindres carrés donne 


[Q;—(Q./2)] = 13 k cal/at-g. Q, étant égal à 64 k cal/at-g, on a : 


Q;=— 45 kcal/at-g. 


Il est intéressant de la comparer à la détermination par Cizeron (*) de 
l'énergie d'activation de la fin du frittage de poudres de fer ex-carbonyle. Si le 


F?e 
725 700 G75 (cle) 625 6OO 575 


frittage est précédé d’une compression de 3 T/em?, on trouve 35 kcal/at-g, et 
39 kcal/at-g si la pré-compression est de 6 T/cm?. Il est normal que, pour un 
métal compact, nous trouvions une valeur un peu plus grande. Néanmoins, le 
fer utilisé dans les expériences de frittage a une pureté supérieure à celui que 
nous avons utilisé (99,9 contre 99,7 % ). Certaines impuretés ayant tendance à 
se rassembler dans les joints de grains, il est possible que ce facteur doive éga- 
lement être pris en considération. Il semble cependant que la mesure directe 
de Q; permet de justifier l'interprétation de la fin du frittage par l'intervention 
des joints de grains. 


Séance du 28 avril 1958. 

J. C. Fisuer, Journ. Appl. Phys., 22, 1951, p. 94. 

R. T. P. WuiPrse, Phil. Mag., k5, 1954, p. 1225. 

S. Yurawa et M. J. Sinon, Trans. A. I. M. E., 203, 1955, p. 906. 

M. R. Acurer et R. Smoruchowski, Journ. Appl. Phys., 2, 1951, p. 1260; R. FLANAGAN 
et R. Suozuchowski, Journ. Appl. Phys., 23, 1952, p. 785. 
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) GC. Leymonte et P. Lacoupe, Rev. Mét., 5h, 1099ÿp. 098: 
) GC. LeymoniE, P. Lacouee et C. LiBanari, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1922. 
) G. CizeroN, Thèse, Paris, 1957. 
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(Centre de Recherches Métallurgiques de l’École 
Nationale Supérieure des Mines de Paris.) 


MÉTALLURGIE. — Sur une estimation du diagramme d° enthalpie libre du système 
ternaire Fe-Mn-Si à 1600°K. Note de M. Érrexe Bonnier, présentée par 
M. Jean-Lucien Andrieux. 


Les diagrammes de phases binaires et ternaire du système Fe-Mn-Si ont servi de 
base expérimentale à une estimation des courbes d'activité des constituants, fondée 
sur les relations de phases, sur certains caractères de « régularité » des lation et 


sur la loi de Gibbs-Duhem. 


Les données thermodynamiques connues concernent uniquement les 
systèmes Fe-Si et Fe-Mn (‘). Pour les frontières binaires Mn-Si et MnSi-FeSi 
et pour l’ensemble du domaine liquide ternaire à 1600°K, nous avons eu 
recours à l'estimation en utilisant les diagrammes d'équilibre de phases établis 
par Vogel et Bedarff (?) et revus par Jänecke (*). 

Le fer et le manganèse, dont les dimensions atomiques sont très voisines, ont 
pour le silicium une affinité importante et du même ordre de grandeur; par 
contre il n’y a pas d'interaction notable entre eux. La similitude de compor- 
tement de ces deux éléments, dans les solutions ternaires Fe-Mn-Si, permet de 
baser une estimation des enthalpies libres de mélange sur la conservation du 
caractère « régulier » des solutions binaires dans le domaine ternaire qui 
implique la condition RT Logy,,— Cte (*). 

On établit d’abord (*) les diagrammes d’enthalpie libre de mélange des sys- 
tèmes binaires limites Mn-Si et MnSi-FeSi; ceux-ci sont portés en rabattement 
sur la figure 1 qui par ailleurs représente la section isotherme à 1600°K du 
diagramme de phases. 

Le calcul dans le domaine de compositions ternaires est ensuite conduit de 
la façon suivante : 

— Le long de la ligne BF, les activités de Si et Fe dans le liquide 


sont constantes et peuvent être calculées sur le diagramme binaire au 


1600 = 4600 __ 
point B : as Si) =$.10 » Giro) = 9 20: 


— A1: 4183°K au point H, FeSi constitue encore la phase primaire de cristal- 
lisation d’où leségalités ai" = dusis,s Aire, — dre», Qui permettent de calculer, 
en admettant la validité de à relation RT 10e y — Cite entre 1 483 et 1 6oo°K : 


1600 ___ 9 1600 __ 
HS = 1,0 : 107, diyey, — 0 ; 30. 
— À 1413°K le liquide représenté par le point #» est en équilibre avec les deux 


1600 


3 ss Cie 
phases mixtes 0" et 9”; ais, pouvant être calculé, on déduit as), —4,5.10 
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— On estime de la même façon 4%}, et l’on observe qu'entre H et J, 


as). varie sensiblement linéairement. 


ny 


LS 
es 


4 sé 
_. #4 . ie 
4 mes + a enr 
4 Pipe e 
4 - AL ER a, où ln 
YF 295 0) ne 
Sue, out njou QJolos mur 
SR CE D 
e 


Mn 


His Fig. 4. 


(Sur (Si), 
la relation d'équilibre existant à 1283°K entre les cristaux de composition «' 
de : QE RER 0010 ee, 6 
et le liquide de composition 7! : User = 2e 107, 


— Déterminant par interpolation la valeur de a/$° on calcule a! d’après 
(! 
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L'ensemble des valeurs obtenues pour les binaires, les segments BF, HG, 
HJ et les points isolés » et x,, permet de dresser le réseau des courbes repré- 
senté en traits pleins sur la figure 2. 

Les activités de Fe (courbes en tirets de la figure 2) et Mn CE 20) 
sont ensuite calculées par intégration graphique de la loi de Gibbs- 
Duhem (°) (7) (*) appliquée aux sections quasibinaires A-Si et B-Si. 

Les valeurs de l’enthalpie libre de mélange sont calculées de même et le 
calcul vérifié à l’aide des valeurs des activités des constituants en chaque 
point (Jig. 4). 

L’enthalpie libre de formation du composé ternaire Fe,,S1,, Mn, qui n’est 
probablement pas le seul composé stable à l’état solide est, dans les conditions 
physiques de notre calcul : AGK°°= — 9 {00 cal/at-g. 

Compte tenu de l’imprécision des données concernant les systèmes binaires 
connus, on peut évaluer l'incertitude sur les valeurs de lenthalpie libre 
intégrale à + 5%. 


(1) O. Kusacuewskr et J. A. Carrerar, T'hermochemical Data of Alloys, Butterworth- 
Springer, 1956. 

(2) R. Vocez et H. Beparer, Archive. Eisenhüte., 10, 1935, (12), p. 581-586. 

(5) E. Jânece et R. Vocer, Archive. Eisenhütt., 11, 1938, (8), p. 409-412. 

(*) « », ( ), [ ], solide, liquide, gaz pur; « »,[[ ]], solide, liquide, gaz dans un 
mélange dont la composition est indiquée en indice. 

(5) M. Rey, Comptes rendus, 228, 1949, p. 473 et 545. 
(5) L. S. Darkex et R. W. Gurry, Physical Chemistry of Metals, Me Graw Hill, 1953. 
(7) R. ScHUMANN Jr., Acta Metall., 3, 1955, p. 219-226. 
(S) L. S. Darken, J. Amer. Chem. Soc., T2, 1950, p. 2909-2914. 
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CHIMIE DES COMPLEXES. — Aude de la condensation des histidinates d'argent 
en milieu alcalin. Note (*) de M"° Suzanne VarLapas-Dusois, présentée par 


M. Paul Pascal. 


Dans un précédent travail (4), j'ai mis en évidence, par des mesures physico- 
chimiques, différents complexes de l’histidine et de l'ion Ag* (*). Il m'a paru 
intéressant de reprendre ce sujet à cause de l’évolution, dans les mélanges 
alcalins d’histidine et de NO, Ag, de plusieurs de leurs propriétés : augmen- 
tation de l’absorption lumineuse, de la viscosité, diminution de la conductivité, 
du pH, la vitesse d'évolution dépendant de la concentration et de l’alcalinité. 
Quand la concentration augmente, la viscosité croît très rapidement et lon 
passe de solutions peu fluides à de véritables gels. D'autre part, un excès de 
sel neutre produit dans ces mélanges un phénomène de floculation, on obtient 
des masses blanches, élastiques, solubles dans l’eau, correspondant environ à 


2 mol d’histidine pour 3 atomes d’argent. 
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Ces différentes observations conduisent à supposer la formation de com- 
plexes polymérisés. La cryoscopie en milieu salin n’a pu être utilisée pour les 
étudier, car même diluées, les solutions présentent une viscosité accrue, toute- 
fois les mesures de pH, en fonction de la dilution, m’ont donné des indications. 
On effectue le titrage par la soude de différents mélanges histidine-NO, Ag, à 
plusieurs dilutions. Si l’histidine est en excès, les courbes se confondent, il n'y 
a pas de condensation. Dans le cas contraire, des précipités se forment. Avec 
un mélange équimoléculaire, les courbes sont parallèles, régulièrement déca- 
lées en fonction de la dilution V; comme le confirment les mesures de pAg, ce 
mélange correspond aux proportions stæchiométriques de l’histidinate d’ar- 
gent, décrit ultérieurement. 

La méthode de Byé-Souchay(*), qui indique un phénomène de condensation, 
n’a pu être utilisée car l’aminoacide, par son groupe imidazole (*) dissimule 
déjà le métal en milieu neutre. Il m’a paru opportun de faire appel à la méthode 
de la surface potentiométrique (“) qui s'applique indépendamment du nombre 
d’équilibres s’établissant dans la solution; il suffit de connaître un état de 
référence simple du système. Dans le cas présent, c’est évidemment le milieu 
acide, obtenu en ajoutant un équivalent d’acide nitrique à l’histidine. 

En posant : 

N,, nombre total de particules, en milieu acide, dans V litres de solution; 
N, nombre total de particules à la fin de la réaction; 
x (nombre d’équivalents de soude consommée) = æ + V.Cyi— V.Con-; 


> = pH dx ; 

la relation N—N;—9SjologV permet de connaître N, d’où le degré de 
condensation cherché. Les mesures ont été effectuées 24 h après la préparation 
des mélanges correspondant aux différents points des courbes de titrage et 
maintenus à une force ionique constante et égale à 0,24 avec du nitrate de 
sodium. 

L’histidine possède en plus de son groupe carboxyle une seconde fonction, 
rendue faiblement acide, en présence d’ions métalliques complexants : c’est le 
groupe imino du noyau imidazole. Les courbes de titrage ( fig.) présentent une 
première inflexion M pour æ— 2 qui correspond à la salification du groupe 
carboxyle (le premier équivalent de soude neutralisant l’acide ajouté), puis 
une seconde N, au voisinage de x — 2,5, où elles se confondent; la soude 
additionnée ultérieurement reste libre car les courbes redeviennent parallèles 
et sont caractérisées par ApH/AlogV =—1, toutefois aucune précipitation 
d’hydroxyde d’argent ne se produit, même avec un grand excès de soude, on 
observe seulement un accroissement de la viscosité de la solution. Dans les 
limites += 0 à æ— 2, la surface potentiométrique S correspond à une équa- 
tion linéaire en log V, on a 0S/olog V =— 1,46 (*), le nombre de particules 
passe donc de N;—2, en milieu acide, à N—2— 1,46 — 0,54 au point M, la 


SÉANCE DU 5 MAI 1958. 2621 


réaction de formation du complexe s'écrit : 


AHÿ+ Agt+20H- = SLA Ag} + 2 H0, 


l’histidinate d'argent est bicondensé. 

À partir de x — 2, la soude neutralise le groupe 1mino, les courbes de pH 
sont alors confondues quand la mesure est faite immédiatement, la polymé- 
risation n'étant pas encore amorcée, mais elles s’écartent ensuite irrégu- 


Led 


RS 2 st 
2 3. 
Titrage par la soude de 1 mol AH +1 mol HNO,+: mol AgNO, dans V litres de solution. 


lièrement (°). Toutefois, la quantité de soude consommée est inférieure à 
celle théoriquement nécessaire pour neutraliser entièrement le groupe imino, 
ce qui peut s'expliquer par la formation d’un second complexe plus riche en 
argent, une partie de l’histidine étant alors libérée. En me basant sur 
l'existence du composé [(C; HO, N,), Ag,]Na que j'ai pu isoler, j'ai supposé 
qu’il se formait en solution. Pour le mettre en évidence, j'ai repris le titrage, 
en fonction de la dilution, du mélange équimoléculaire correspondant au 
point M, en ajoutant 0,5 équiv de AgNO,. Toutes les solutions précipitent, 
mais redeviennent limpides à partir de x — 3, la soude ajoutée ultérieurement 
restant libre. La réaction de formation de ce complexe polynucléaire s’écrit : 


[A Ag} + Agt + 20H =T[(A°-), Ag]. 


Les deux complexes [ A Ag }, et [(A?-), Ag, FF ont été isolés. 

Préparation des histidinates d'argent. — Dans un mélange (*) concentré de d! 
histidine et de AgNO;, la salification par la soude du groupe carboxyle de 
l'acide aminé, produit la précipitation d’histidinate d'argent CHO,N;Ag, 
qui se dissout dans un excès de soude. D’autre part, les solutions alcalines et 
diluées laissent déposer avec le temps de belles aiguilles transparentes; séchées 
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sur P,O,, elles correspondent au monohydrate de l’histidinate précédent. C’est 
un composé blanc, stable à la lumière, peu soluble dans l’eau. Le diagramme 
de Debye et Scherrer du monohydrate est constitué par de fines raies, caracté- 
ristiques d’un corps nouveau, qui se transforment en bandes dans l’histidinate 
plus amorphe, obtenu par précipitation. Une solution (C —5.107°M) a été 
titrée par HNO;, elle donne une courbe (indiquée par des croix) qui coïncide 
avec celle déterminée précédemment à partir du mélange équimoléculaire de 
nitrate d’histidine et de nitrate d'argent, de même titre en acide aminé et 
en argent, ajusté à la même force ionique, l’origine de la première 
courbe (pH—75,6), correspondant au point d’abscisse x—2 de celle du 
mélange. Les mélanges (7) de NO; Ag et d’histidine, alcalinisé par 2 équiv. 
de soude, présentent une grande viscosité, en solution concentrée. L’éthanol 
y précipite le composé [(C; H,O,N;), Ag, ]Na, 2H, O, lequel est blanc, stable 
à la lumière comme l’histidinate précédent, mais il s’en différencie par sa 
grande solubilité dans l’eau. 

En résumé, les courbes de titrage mettent en évidence le dimère [ AAg}, qui 
a été isolé. En milieu plus NP. se forme l’anion polynucléaire[(A?-), Ag, |, 
susceptible de se polymériser; des solutions du sel correspondant, qui a été 
isolé, sont visqueuses et s’hydrolysent : l’accroissement de l’acidité pourrait 
s'expliquer par la perte de protons à partir du composé hydraté, les groupes OH 
formés servant de pont dans l'édifice du polymère. 


Séance du 28 avril 1958. 
S. Fr ne Bull. Soc. Chim., 6, 1954, p. 837. 
| (AH): Ag fr, en milieu neutre, , À Ag, | À Ag, 


+, aux pif alcalins (AH sché- 


3: LEPBEVRE, J. Chim., Phys., 5h, 1957, p. 553. 

æ correspond : à l'addition d'une qu fe dérivée doit être changée de signe. 

La grande viscosité des solutions fausse les mesures de pt. 

Ag NO, ne doit pas être en excès, enfin d'éviter la formation du composé insoluble 
0, N, Ag; », HO, isolé par Hedin ($). 

S. G. Hem, Z. Physiol. Chem. 22, 1896, p. 194. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — /ndices de liaison et fréquences de vibration de 
valence du groupement carbonyle : cas des cétones « fulvéniques ». 
Note (*) de M. Jrax Drescuaups, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les indices de liaison pc_y (méthode des orbitales moléculaires combinaisons 
linéaires d’orbitales atomiques classique) de quelques cétones à cycle pentagonal non 


saturé ont été calculés. Les résultats spectroscopiques infrarouges concernant ces 
composés ont pu être interprétés d’une manière satisfaisante, à l’ exception de l’« effet 
d'angle concave » (!). 


Dans un travail théorique d’ensemble sur le groupement carbonyle, 
Berthier, Pullman et Pontis (*) ont montré que la constante de force 
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—— et, par conséquent, la fréquence de vibration de valence — pouvait 
être rehée à l'indice de liaison et à l’autopolarisabilité de la liaison C—0O. 
Ils ont ainsi pu rendre compte des résultats expérimentaux pour une 
vingtaine de molécules comprenant huit o- ou p-quinones et trois cétones 
« fulvéniques ». Le terme dépendant de l’autopolarisabilité est relativement 
faible (*), et l'examen d’une soixantaine de p-quinones nous a permis 
de montrer que, dans cette série, les fréquences de vibration de valence 
du groupement carbonyle dépendaient linéairement, en première approxi- 
mation, des indices de liaison p, 4 (*). 

Les fréquences expérimentales »., des cétones « fulvéniques » se diffé- 
renciant très nettement de celles des p-quinones (‘), (‘), (°), (‘), le calcul 
des indices de liaison p;_, de six composés de cette série a été entrepris. 

Cette étude théorique des cétones « fulvéniques » a été effectuée par la 
méthode de combinaisons linéaires d’orbitales atomiques classique, en uti- 
lisant les paramètres caractéristiques du C—O précédemment employés 
pour les p-quinones (*). On trouvera dans le tableau I les valeurs des fré- 
quences v._, mesurées (‘), ainsi que les indices de liaison. A titre de compa- 
raison, les résultats concernant les quinones de squelette voisin sont inclus 
dans ce tableau. 


sr 


Cétone « fulvénique ». pe. (em=t). Quinone. SO: Comet) 
I. Cyclopentadiénone. 0,911 É 1790 (E) p-benzo- 0,880 1 669 
HE tTadlone re 2. 0,896 1720 00) Naphto-r.4 0,882 1074 
I Fluorénone-::-.-. 110.090 1 720 Anthra-9.10 0,88) 1 678 
IV. Dr. —6.7 A | UE Mo 
fluorénone ...... 0,890  "(1710) (7) de: À ' 
V. Dibenzo-3.4, -5.6 | * | vel 40 
fluorénone ...... 0,897 y) FA D 
VI. Dibenzo-1.2, -7.8 | O 
fluorénone...... 0,892 (1 709) (*) Fluorénone 


(*) Valeurs estimées à partir des valeurs expérimentales de dérivés substitués (1). 

(**) Les valeurs expérimentales font défaut. Les valeurs portées ici sont respectivement celles des iso- 
mères inférieurs : benzo-2.3 fluorénone et benzo-r.2 fluorénone. D’après les résultats d'ensemble obtenus 
pour cette série par Josien et Fuson (‘), on peut s'attendre, pour les composés IV et VI, à des valeurs 
légèrement inférieures à celles portées dans ce tableau. 


1. Cas des cétones « fulvéniques » à chaîne linéaire de noyaux (1, IT, IT, IV). 
— Comparés à ceux des quinones, les indices de liaison p,_, des cétones 
« fulvéniques » à chaîne linéaire de noyaux conduisent à prévoir, pour cette 
dernière série, des fréquences »._, nettement plus élevées. En accord avec 
cette remarque, les fréquences expérimentales sont exceptionnellement 
hautes pour un groupement carbonyle conjugué. Il faut, d’autre part, 
observer qu’il n’a pas été tenu compte dans les calculs des tensions du 
cycle pentagonal qui provoquent généralement une augmentation des 
fréquences (’); ces tensions sont d’ailleurs probablement plus importantes 


dans les cycles saturés que dans les cycles non saturés. 
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En outre, à l’inverse de ce qu’on obtient pour la série des p-quinones, 
les indices de liaison p. , diminuent lorsque la taille de la molécule croît ; 
on peut voir sur le tableau que la variation de la fréquence v., suit celle 
de l'indice de liaison. 

2, Cas des cétones « fulvéniques » à chaîne angulaire de noyaux {V, VI). 
—— Pour le composé V, l'indice de liaison conduit à prévoir une augmentation 
de la fréquence du groupement carbonyle, par rapport à l’isomère 
linéaire IV. Il ressort du tableau I que le sens de variation est correctement 
interprété, bien que l'élévation de fréquence soit nettement plus faible 
que ne le laisse prévoir l'indice de liaison. Ce déplacement de fréquence 
est confirmé Fe la différence entre la benzo-2.3 fluorénone (1 916 em") 
et la benzo-3.4 fluorénone (1 319 em‘) (*). 

Au voire pour le composé VI dont les noyaux benzéniques extrêmes 
forment un angle concave vers le carbonyle, on observe une nette dimi- 
nution de fréquence alors que l'indice de liaison conduit à prévoir une 
augmentation légère. Josien et Fuson {!) ont attribué ce phénomène d’abais- 
sement à un «effet d'angle concave » dû à la perturbation du carbonyle 
par le noyau benzénique placé tout près. Les résultats théoriques justifient 
cette hypothèse en montrant que, dans ce cas particulier, l'indice de liaison, 
qui par ailleurs rend parfaitement compte des variations observées, n’est 
plus capable de traduire les faits expérimentaux. Pour les représenter 
convenablement, 1l faudrait introduire dans les calculs la perturbation 
produite sur le carbonyle par les noyaux benzéniques rapprochés. 


Séance du 31 mars 1958. 

M.-L. Josiex et N. Fusox, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 654. 

G. BERTHIER, B. PULLMAN ar Poxris, J. Chine Phys., W9, 1952, p. 367. 
L Descamps, Thèse, Bordeaux, 6. 

Josiex et N. Fusox, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1879. 


.-L. 
5) E. D. BerGmanx et coll., Bull. Soc. Chim. Fr., 18, 1951, p. 667. 
5) E. D. BerGmaNN et S. Pincuas, J. Chim. Phys., k9, 1952, p. 53%. 
5) R. N. Joxes et C. Saxporry, Chemical Applications of Spectroscopy, Interscience 
Pub., New-York, 1956. 
CHIMIE MINÉRALE. — Sur les cémentites substituées au manganèse. Note (*) 


de M°° Paure Lesace-Bournox et M. Axpré Micuez, présentée par 


M. Georges Chaudron. 


Un certain nombre d’études (*) à (*) ont établi que le manganèse pouvait 
se substituer au fer de la cémentite et que les propriétés de ce carbure en parti- 
culier la stabilité, le point de Curie étaient profondément modifiées. Cepen- 
dant, il existe entre les déterminations des différents auteurs des divergences 
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assez sensibles. Ces désaccords peuvent être attribués aux impuretés et aux 
hétérogénéités de la cémentite étudiée : celle-ci, en effet, est extraite, par voie 
électrolytique, d’une fonte obtenue par fusion. 

Nous avons évité l’influence perturbatrice d’une impureté quelconque en 
préparant des échantillons de cémentites au manganèse par des méthodes 
synthétiques. La matière première de cette préparation est un ferromanganèse 
obtenu soit par réduction par l'hydrogène à 1 250° en nacelle de carbone, de 
solutions solides d’oxydes FeO—MnO, soit par diffusion de manganèse élec- 
trolytique pulvérisé dans du fer réduit. Suivant les teneurs en manganèse et 
les conditions de refroidissement, ces alliages présentent seules ou en mélange 
les phases suivantes : 

— phase x cubique centrée dérivant du fer « (°); 

— phase y cubique à faces centrées dérivant du fer y (°); 

— phase : métastable hexagonale compacte (5) à (*). 

Nous avons carburé par le mélange CO + H, (*), (1°) à 900° des ferroman- 
ganèses de teneurs voisines de 5 % Mn. Dans ces conditions de température et 
de composition, les ferromanganèses comportent deux phases : l’une « pauvre 
en manganèse, l’autre y plus riche. L'analyse thermomagnétique montre que 
chaque phase se carbure séparément; on observe, en effet (fig. 1) deux points 
de Curie, l’un voisin de 200°, correspondant à une cémentite substituée pauvre 
en manganèse venant de la phase «, l’autre à une température plus basse corres- 
pondant à une cimentite plus riche en manganèse et provenant de la phase y. 
L’homogénéisation de la teneur en manganèse n’a pu se faire à 00° car la 
diffusion est trop lenie. Un recuit à 950° provoque la décomposition de la 
cémentite pauvre en manganèse; la cémentite riche en manganèse, stabilisée, 
résiste à ce traitement. 

Cette méthode de carburation ne permet donc pas d'obtenir des échantillons 
de cémentites homogènes en manganèse, mais elle montre le pouvoir fortement 
stabilisant du manganèse. Nous avons donc abandonné cette méthode et utilisé 
la stabilisation de la cémentite par le manganèse pour préparer nos échan- 
tillons par diffusion à haute température, de carbone dans un ferromanganése. 
Par chauffage à 950°, on obtient ainsi une série de solutions solides homogènes 
de manganèse dans la cémentite de formule générale (Fe; .Mn,)C. 

L'étude de ces phases montre que la structure de la cémentite est intégrale- 
ment respectée et que les paramètres a, b, c varient légèrement comme lindi- 
quent les nombres suivants : 


Phases. a. b. 
REC ee NS Re 1,519 5,078 6,73: 
M De ne a semer ne men» (ADD 5,070 6,753 


Ces faibles variations s'expliquent par la proximité du rayon atomique du 


manganèse (1,29 À ) et du fer (1,26 À). 
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L'analyse thermomagnétique montre une variation linéaire du point de 
Curie en fonction du titre en manganèse, point de Curie qui s’abaisse 
de 215°(0% Mn) jusqu'à —100°(20% Mn) (fig. 2).Notre appareil ne nous 
a pas permis de déterminer avec précision des points de Curie à plus basse 
température : nous n’avons donc pas pu définir la limite de substitution par 


JA 
© 
215 
20 
A 
(e) 
-100 
#8 ————— #4 ———— + —> 
0 100 DO OMS (0) 5 10 45 20 £Mn 
FIGURE 1: COURBE D'ANALYSE FIGURE 2:VARIATION DU POINT 
THERMOMAGNETIQUE D'UNE DE CURIE DE LA CEMENTITE 
CEMENTITE HETEROGENE PREPAREE EN FONCTION DE LA TENEUR 
PAR CARBURATION PAR CO+H,A700° EN MANGANESE 


D'UN FERROMANGANESE CONTENANT 
5%Mn 


cette méthode; d'autre part la faible variation des paramètres ne nous 
permet pas non plus de faire cette détermination. Cependant, nous avons 
constaté que jusqu'à 20% Mn, la seule phase carburée présente est une 
phase qui dérive de la cémentite. Au-delà de 50%, suivant la teneur en 


carbone et la température de recuit, apparaissent d’autres phases dérivant des 
carbures de manganèse. 


Cette étude confirme que le manganèse se substitue largement au fer de la 
cémentite et a une puissante action stabilisante vis-à-vis de ce carbure. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches dans la série du tétrazole. Sur la synthèse 
de quelques dérivés du tétrazole contenant une fonction alcool, aldéhyde ou 
cétone en position -5. Note de M. Orec Gryszkiewicz- Trocamowski, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'auteur décrit la préparation de l’hydroxy-méthyl-5 méthyl-3 tétrazole, du 
diméthyl-(méthyl-3 tétrazolyl5) carbinol, la formation de l aldéhyde méthyl-3 tétra- 
zolique-5 ainsi que la préparation de l'acétyl5 méthyl-3 tétrazole et du benzoyl-d 
méthyl-3 tétrazole. 


Bien que le tétrazole soit connu depuis longtemps, les études systématiques 
dans le domaine de ses dérivés n’ont commencé que récemment. Il nous a donc 
semblé intéressant de réaliser la synthèse de composés de cette série (*) renfer- 
mant une fonction, alcool, aldéhyde, cétone, etc., composés à peine ou pas du 
tout connus jusqu’à présent. Nous avons abordé cette étude par les composés 
méthylés en position 3, car l’hydrogène mobile à l’azote est souvent gênant 
pour les synthèses et, d’autre part, le caractère «aromatique » du noyau tétra- 
zolique apparaît plus distinctement dans les composés substitués à l’azote, ce 
qui permet de comparer leurs propriétés avec celles du benzène. 


RES EEN 
NU, 2N 
N—CH; 


R = 'H;C=-00C-"(ASD), HO-CH:— (A-IT), (CH: x C(OH)=— (ANT), CH Cle (A-IV); 
DCE VD iCI- CO CA-VI) CH COCA VIT), CI=CO-—(A-VIIT). 
(A) 

Comme produit de départ, pour la plupart des synthèses nous avons utilisé 
le méthyl-3 tétrazolyl-carboxylate-5 d’éthyle (A-D), É, 104/52105,0% défie annie 
nn 1,4678. 

Nous avons obtenu ce composé non encore décrit dans la littérature par 
méthylation au diazométhane du tétrazol- carboxylate-5 d’éthyle, ce dernier 
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préparé par la méthode d’Oliveri-Mandala (?) en faisant réagir l’acide azothy- 
drique sur le cyanoformiate d’éthyle en solution éthérée (un chauffage à 55° 
pendant 240 h nous a permis d'améliorer le rendement). 

L'hydroxyméthyl-5 méthyl-3 tétrasole (A-I) (É, 106-105°, peu soluble 
dans l’éther, soluble dans l’eau et dans l'alcool) est obtenu en hydrogénant 
l’ester (A-[) par LiBH, dans le tétrahydrofuranne. 

Le diméthylméthyl-3 tétrazolyl-5) carbinol (A-IIT), F (tétrahydrofuranne- 
éther de pétrole) : 82,5-83° a été préparé en faisant agir le magnésien de 
l’iodure de méthyle sur l’ester (A-T). 

D'autre part, nous avons fait agir l’acide azothydrique sur le dichloroacéto- 
mitrile, et, sans isoler le dichlorométhyl-5 tétrazole, produit peu stable, nous 
l'avons transformé, par le sulfate de méthyle en dichlorométhyl-5 méthyl-3 
tétrazole (A-IV) É 88-89°; d'° 1,4425; n5 1,9017. 

La solution obtenue par l’hydrolyse de ce produit en chauffant 40 h 
à 140-150° en présence d’acétate de sodium, a été traitée par le chlorhydrate de 
semicarbazide et a fourni la semicarbazone de l’aldéhyde méthyl-3 tétrazolique 
[semicarbazone de (A-V)]. Chauffés sur le bloc, les cristaux « sautent » 
à 22-230°. Début de décomposition, phénomène caractéristique. 

En ce qui concerne les cétones tétrazoliques telles que l’acétyl-5 ou le 
benzoyl-5 tétrazole, nous avons d’abord cherché à réaliser leur synthèse en 
faisant agir l'acide azothydrique sur le cyanure d’acétyle ou de benzoyle, 
essayant d'appliquer dans ce cas le procédé d’Oliveri-Mandalà (?), (°) : 


R—CO—C=N R—CO—C N 
OL | 
D NH 
NH 
R = CH;—, CH:— 
(B) 


Cependant la réaction avec le cyanure d’acétyle nous a donné, au lieu de la 
cétone cherchée C;H,ON,, un corps F 44,5-45°,5 dont la composition corres- 
pondait à la formule brute C, H,ON,, caractérisé par un atome de carbone en 
moins. Nous avons pu l'identifier comme l’azoture de méthylcarbamyle qui se 
formerait selon les réactions 

CH52-00 ON.-4 Ns HMS ES OH CON SORT ON) 


—HCN ". 


—— CH;—N—CO _ CH3—NH—CO—N, (3). 
De la même façon réagit le cyanure de benzoyle, en formant l’azoture de 
phénylcarbamyle (*). 
Nous sommes pourtant parvenus à préparer les cétones tétrazoliques en 
appliquant d’autres procédés : 
L'acétyl-5 méthyl-3 tétrazole (A-VI), K(acétone-éther de pétrole) 41-42°, 
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É, 84-86», produit facilement soluble dans l’eau et les solvants organiques, a été 
obtenu à partir de l’ester (A-I) par condensation avec l’acétate d’éthyle en 
présence d’alcoolate de sodium, suivie d’une saponification du cétoester transi- 
toire et d’une décarboxylation. Hydrazone de (A-VI) F153-195°. Phényl- 
hydrazone F 118-120°. Semicarbazone F 230-235° (tous trois avec décom- 
position. ) 

Benzoyl-5 méthyl3 tétrazole (A-VIT). — Aiguilles blanches KF (éther de 
pétrole) 45,5-46°. Semicarbazone F 203-204° (décomposition). A été préparé 
par condensation, en présence du chlorure d'aluminium, du benzène avec le 
chlorure de l'acide méthyl-3 tétrazol-carboxylique-5 (A-VTT. 

Pour obtenir ce dernier on a saponifié l’ester (A-I) en acide corres- 
pondant (*} sur lequel on a fait agir le chlorure de thionyle. On a obtenu le 
chlorure (A-VIIT) à l’état pur, bien qu'il ne soit pas distillable. 

En vue de préparer la ditétrazolylcétone, nous avons étudié l’action de 
l'acide azothydrique sur le dinitrile malonique. Cependant, dans les conditions 
où nous avons opéré (solution éthérée, 75°, 130 h) nous avons constaté qu'un 
seul groupe —CN entre en réaction. Nous avons ainsi obtenu le nitrile de 
l'acide tétrazolyl-acétique-5 F (alcool-éther) 115-116°. 

Signalons enfin que nous avons constaté que le tétrazole peut être méthylé 
simplement par le sulfate de méthyle et que nous avons ainsi obtenu simultané- 
ment les deux isomères possibles : méthyl-3 tétrazole F 9-r0°; Énes 147° (C-1) 
et le méthyl-4 tétrazole F 38-39°; É, 110° (D-P). 

La méthylation du bromo-5 tétrazole (*) par le diazométhane conduit égale- 
ment à la formation de deux isomères : méthyl-3 bromo-5 tétrazole E, 48-48,5°; 
di1,9968;n5 1,9026 (C-IT) et méthyl-4 bromo-5 tétrazole F 71-71,5° (D-I). 


k 


R— Cr at NN 

N S ae REG 5 ; ll 
dr | Et 

N—CH; N—CH; 

R= HO). RH D). 
Br (C-IT), Br (D-I1). 


(C) (D) 


55) 


(:) Nomenclature selon Douvre, Traité de Chimie organique de Grignard, 21, 1955, 


p- 1068. 
(2) Ouiveri-Manpara, Gas. Chim. ltal., 1, 1, 1911, p. 59. 
(2) Gryszrigwicz-Trocaimowski, Rocz. Chem., 12, 1932, p. 173. 


(*) Ouveri-Mannara, Voto Gaz. Chim. Ltal., 43, 1913, p. 514. 
(5) Ouveri-Mannara, Passalacqua Gaz. Chim. tal., HS ES Tor8; p'472 
(S) Srozzé, Ber. Chem. Gesells., 62, 1929, p. 1120; BücLow, Ber. Chem. Gesells., 42 


1909, p. 1118 et 44306. 


nee 168 
C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 18.) ; 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les halogénoacroléines et leurs dérivés. — 
Trichloro et 4-bromo 6.B-dichloracroléines. Note (*) de M"° Marcezce Levas 
et M. Emie Levas, présentée par M. Marcel Delépine. 


Par pyrogénation des produits d’addition du chlore et du brome au composé 
CCL=—CH—CHCI-OC,H, (préparé à partir du »-butoxyéthylène) on obtient les 
aldéhydes CCI—CCI-CHO et CCI,—=CBr—CHO (accompagné d’un peu de 
CCIBr=—CBr—CHO). L'addition du brome se fait avec transposition allylhique. On 
peut passer directementde ces aldéhydes aux bromures d’acides correspondants. 


Nous avons précédemment montré (‘) que le produit d’addition de CCI, au 
butoxyéthylène se décompose par chauffage en donnant l’éther trichloré (I) : 


CCI, + CILZ=CH—OCH — CC—CH—CHCI-OC,H, — 
CCL=CH—CHCI-OC,H, + HCI. 
(1) 


Cette réaction avait permis de préparer à partir des éthers vinyliques la 
6.6-dichloracroléine (?). Nous avons trouvé que l’éther (1) permettait également 
la préparation de deux trihalogénoacroléines : la trichloracroléine préparée récem- 
ment par un procédé moins commode (*) et l’x-bromo 5 .B-dichloracroléine encore 
inconnue. 

Trichloracroléine CCI, —C CI-CHO. — En l’absence de solvant, l’éther (1) 
fixe facilement le chlore vers 50° mais il y a en même temps formation d’une 
assez grande quantité de dérivés de substitution. On peut cependant rendre la 
substitution peu importante en catalysant la réaction d’addition par une trace 
diode; la quantité de CIH dégagé passe ainsi de 0,4 à o,1 mole environ pour 
1 mole de chlore et 1 mole d’éther (1). 

On n'’isole pas le produit d’addition obtenu qui est peu stable : par chauffage 
il se décompose vers 200° avec perte de CIH, puis se scinde (vers 280°) en 
trichloracroléine et chlorure de butyle : 


C 


COLE CHA CRALOCMME CC CEOe 
CCLECCERO ECHO 


Pratiquement le dernier stade est réalisé en «distillant » lentement sous la 
pression ordinaire avec une bonne colonne de façon à éliminer l'aldhéhyde et 
le chlorure de butyle au fur et à mesure de leur formation. Une rectification 
du mélange obtenu permet d’obtenir la trichloracroléine avec un rendement 
de 45 à 50% par rapport à l’éther (1) mis en œuvre. Cet aldéyde peut, si 
nécessaire, être purilié par l’intermédiaire de sa combinaison bisulfitique. 

a-bromo $.6-dichloracroléine. CCI, —CBr—CHO. — L’éther (D) additionne 
lentement le brome à la température ordinaire. Il n’y a pratiquement pas de 
substitution si l’on ajoute celui-ci par petites fractions à l’abri de la lumière. 
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Ce produit d’addition est également instable : il se décompose par chauffage 
vers 150° avec formation de CIH et d’un peu de BrH (1 mole environ au total 
par mole de produit; molBrH/molCIH=—0,2 à 0,3 selon les essais) puis à 
température plus élevée avec formation de bromure de butyle accompagné d’un 
peu de chlorure. Ce résultat inattendu peut s'expliquer si l’on admet qu'il y à 
de façon prépondérante, addition du brome avec transposition allylique : 


SANS 
VA N 
He S 
V2 X 
[CCI —CH—CII—OC, I, | CCLBr=CHBr=CHCI-OCH, 
j PEN 
GCE=CHBr = CHBr OCH, A 


| | 4 à 
CCL=CBr—CHO (A) CCL=CBr—CHO(A) CCIBr—CBr—CHO (B) 
+ CIN + CH, Br. + Bril + CH, CI + CIH + CH, CI 


Par distillation sous pression réduite du résidu obtenu après élimination des 
halogénures de butyle, on obtient effectivement un mélange des deux aldéhydes 
A et B où À prédomine. Leur séparation est délicate par suite de la proximité 
de leurs points d’ébullition (respectivement 75,5-56° et 98-99° sous 15 mm). 
Après plusieurs tours de distillation, on a pu obtenir une quantité d’aldéhyde A 
pur correspondant à un rendement de 33% par rapport au dérivé (1). 

L'analyse de l’aldéhyde A et son obtention possible à partir du dérivé 
CCIL,Br—CHBr—CHO que nous décrirons ultérieurement confirment sa 
structure. Son oxydation par Ag,O conduit avec un rendement de 51% à 
l'acide CCI, —CBr—CO,H dont nous avons pu mettre en évidence deux formes 
probablement monotropes; il est à noter que l’aldéhyde recristallisé dans 
l’éther de pétrole s’oxyde également rapidement à l’air en se liquéfiant tandis 
que dans les mêmes conditions l’aldéhyde recristallisé dans HCO, H dilué reste 
solide. 

L'étude de l’aldéhyde CCIBr—CBr—CHO et sa préparation par une autre 
méthode fera l’objet d’une prochaine publication. 

Bromure d’halogénoacrylyle CCI, —CCI-COBr et CCI, =CBr—COBr. — 
Comme dans le cas de la dichloracroléine (*), l’addition de brome à une solu- 
tion dans CCI, des deux trihalogénoacroléines précédentes portée au voisinage 
de l’ébullition et en présence de lumière ultraviolette (lampe HP 125 Philips) 
permet d'obtenir avec de bons rendements (72 et 67 % respectivement) les 
bromures d’acides correspondants. 

Caractéristiques des produits obtenus. — 1° CCI, —CCI-CHO liquide jaune 
clair, É 162,5-163°,5; nÿ° 1,5378; d;° 1,583; R.M. trouvé 31,5; théorie 30 2% 
2.4-dinitrophénylhydrazone F (alcool) 229-230°. 

2 CCI,—CBr—CHO liquide jaune pâle, cristallisant en aiguilles, subli- 
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mable, donnant une combinaison bisulfitique. É,; ; 59,5-76°; F(éther de pétrole 
ou HCO.H dilué) 34,5-35°; 2.-{dinitrophénylhydrazone F (alcool) 224,5-225°; 
oxime F (alcool dilué) 136,5-137°,5. 

Analyse : ClAg+BrAg trouvé 98,75 % de la théorie pour C.HOCL Br. 
Masse moléculaire par oximation (méthode de Sabetay) (°) : trouvé 205; 
théorie 204. L'oximation selon la méthode à l’hydroxylamine libre de Trozzolo- 
Lieber (*) donne des résultats aberrants, 1 mol d’aldéhyde consommant plus 
d’une molécule d’hydroxylamine (1,11, 1,27 et 1,57 pour des temps d’oxi- 
mation à température ordinaire de 1omn, 20 mn et 15 h 30 respectivement). 

3 CCI.—CCI—COBr liquide jaune pâle, É:,,70-71°; di'1,943;n; 
1,9581; R. M. trouvé 39,5, théorie 37,96; pureté par dosage alcalimétrique 
09% COL =CCI = CO Hféther de petrole) 55270: 

4 CCL—CBr—COBr liquide jaune pâle, ee O0 0 y TA OTOES 
d\° 2,248; R.M. trouvé 41,7, théorie 40,86 ; pureté par dosage alcalimétrique 
98,7 % - Amide F (CHCI,) 123-128. CCI, —CBr—CO, H F (éther de pétrole) 


81-82° et 71-72°; P. M. calculé 220; trouvé 222. 


(*) Séance du 28 avril 1958. 

(') E. et M. Levas, Comptes rendus, 230, 1050, p. 1669. 
GE 
(3) 


E. 
E. et M. Levas, Comptes rendus, 232, 1951, p. d21. 
IP 


#) Par longue agitation du pentachloro-1.1.2.3.3, propène-1 avec de l’acide sulfurique. 
RoëpiG et Deyexer, Chem. Ber., 86, 1956, p. 1469. 

(*) E. et M. Levas, Comptes rendus, 235, 1952, p. 61. 

(5) SaBeray, Bull. Soc. Chim., 5, 1938, p. 1419. 

(°) Trozzoro et Lieser, Anal. Chem., 22, 1950, p. 764. 


(Faculté des Sciences de Rennes.) 


CRISTALLOGRAPHIE. — Structure de la phase Au, Mn de basse température. 
Note de M. Pierre Micuez, transmise par M. Gabriel Foëx. 


Lors de l’étude du système or-manganèse, j'ai été amené à déterminer 
la structure du composé Au, Mn. Ce composé se forme au-dessous de 730°; 
il est quadratique et correspond à une structure ordonnée. D’autre part, 
l'interprétation des propriétés magnétiques remarquables de ce composé, 
observées par À. Meyer et P. Taglang (‘), nécessite la connaissance de sa 
structure. 

E. Raub, U. Zwicker et H. Baur (?) dans leur travail sur les alliages 
or-manganèse donnent le tableau des raies correspondant à cette phase. 
Ils admettent en se basant uniquement sur les raies fortes que la structure 
est quadratique. Récemment J. H. Smith et R. Street (*) ont donné les 
paramètres d’une maille quadratique centrée rendant compte de l’ensemble 
des raies du cliché obtenu. 


SÉANCE DU 5 MAI 1958. 2633 


Afin de déterminer la structure de ce composé Au, Mn, j'ai préparé 
des couches minces de cet alliage. Par vaporisation simultanée d’or et de 
manganèse en proportions stœchiométriques sur une lame de sel gemme 
fraîchement clivée et chauffée entre 200 et 450° on observe différentes 
orientations de la phase Au, Mn. Il apparaîts un axe de fibre [031] lorsque 
la température dépasse 300°. La couche présente à partir de 4oo° les 
orientations suivantes : (100) NaCI parallèle à (100) Au, Mn avec [110] 
Na CI parallèle à [100] et [001] de MnAu.. 

On a toujours ces deux orientations à cause de l’axe d'ordre 4 qui est 
normal au plan (100) de CINa. Les clichés ainsi obtenus confirment les 
paramètres donnés par J. H. Smith et R. Street et sont conformes au 
tableau des raies donné par E. Raub, U. Zwicker et H. Baur. Afin de 
pouvoir évaluer les intensités relatives des différentes raies, J'ai utilisé 
le diagramme donné par une couche polycristalline ne présentant pas 
d’orientations. La couche est préparée par vaporisation sur un support 
amorphe chauffé à une température inférieure à 200° C. 

On observe uniquement les raies pour lesquelles la somme des indices 
est paire. 

En admettant que le cristal soit holoèdre et centré, le seul groupe possible 
est D,, (I 4/mmm). 

Or les raisons suivantes conduisent à considérer que la phase Au; Mn 
est centrée: 

1° On peut la considérer comme étant la phase ordonnée d’une phase 
cubique centrée; 

2° L'orientation mutuelle de CINa et Au, Mn est celle observée 
avec tous les métaux cubiques centrés déposés sur le même support 
(EH Maetber) ar 

3° Une couche monocristalline d’or sur laquelle on vaporise la quantité 
stæchiométrique de manganèse donne par diffusion à 200° le composé Au;Mn 
désorienté. Ceci montre qu'il est peu probable que les dispositions des 
atomes d’or dans cette phase soient voisines de celles de l’or pur, contrai- 
rement à ce qui se passe dans le cas des phases Au, Mn et Au, Mn (5. Ogawa 
et D. Watanabe) (°). 

La densité d = 15,5 déterminée sur un échantillon massif conduit à 
placer 4 Au et 2 Mn dans la maille. Les seules positions compatibles avec 
les intensités sont : 

NT ES te OST E PE HE 1/2 
( 0,0; Z 1/23 1/2; 1/2+Z 
No P/9 1/23 1/2 27 


Î 


Le paramètre Z a été déterminé en traçant Îles courbes donnant Îles 
intensités des différentes raies en fonction de Z. 
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Les résultats obtenus sont : 


D — Dada ON O0 CES 706207 QE 0 00. 
/ 7 
II ONSSSEMON CON 
Tableau de raies. 

pqr. d cale. d mes. Int. cale. Int. obs. 
(ET LEO ARR PPT RE MEET à 22 875 4:37 0 f 
LOT de fe A este SLT) Se OS 10e 5) m-[° 
RUES ARE PAR DPOOD 2,380 65 TE 
LORS ER CRT > 200 100 El 

AS RAS LRTE 
ODA RENE RE 2,188 | 2 \ 
PÉDALE CIN RTE 2,00) 2,00) DS) tf 
D00 er Me RME ER! 1,08) 1,088 de m-[° 
LASER RE Te O0 T2 D OU 2). 0 h 
DODRAAED EE PERÉS is RD 2 072 L ttf 
LOS QE NE 1502 = 0,2 Nulle 
RAR ee ra nt mt ER 1,483 1,487 3,0 f 
DOGAIPTAEMRER ES TRNRRRRE 1,460 1,462 4,9 f 
DATA der ARTS ro | 97 

OS DIU lp 

DORE TON ALTER LE A. LT ORNE) | l | 
AL ORERR R LE 1,244 1,243 10 ni 
POUR Manet 1,192 1,192 4,3 f 
PO En 1,192 E, 670 tou tf 
PETER RE A, Aie Pt fe 1,149 @,,& | 
AO ES NAT EUA. PARRTE 1,143 1,139 0,4 ef 
(1 RARE Rae gene, rc SA 1,164 0,4 | 
200 ia Sed cŒM  UA 1,100 1,106 5 f 
CUBA EE RER RELAX 1,095 . 0 Nulle 
LRO DR RARE 1,065 1,063 4,9 f 
SEP er PE MR 1,049 ) _ \ EC TN f 
DO ee TT 1,048 | é l 0,9 \ 
LODEL RAR ER ES 1,036 - 0,3 Nulle 
MAS. RE PR ER 0,99 — 0 » 
LT Re LE Reel 0,962 0,997 1 uf 
LAS PR AE 0,998 — Oh Nulle 
DOS AS RE 0,047 - 0,03 » 
TONNES PER 7 0,093 0,994 DS f 
D M DEAN Lt af, 0,922 . 0,04 Nulle 
DPGAMECES MR ER 0,928 0,922 a 4 tf 
DUB OS EE Re 0,917 - 0 Nulle 
PAS RE dE A CU © 0,889 0,892 4 f 
10-5200 EUR RL P ARR 0,812 0,828 DB tf 
199 MR EI RER PRE 0,818 0,817 Do tf 
ADO TRS it Rte 0,843 = 0,8 Nulle 


Les couches orientées présentent généralement en plus de l'orientation 
décrite ci-dessus, une deuxième orientation telle que la rangée [031] soit 
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normale à la préparation. D’autre part, le plan {103) est commun pour ces 
deux orientations. 


Les distances interatomiques sont : 


ANTENNES RTS 9,99 À er TR ses At TE 2,83 À 
EM ENSs PSN 2,70 AUS AE On l Ee 2,83 
MÉDENIDERRE e. ù D, 07 


[l semble que les cristaux ainsi observés soient maclés, le plan (103) 
qui est d’ailleurs un plan très dense de la structure étant commun aux 
deux individus. La rangée [021] qui est pseudonormale à ce plan pourrait 
jouer le rôle d’un axe de macle. On trouve en effet une maille multiple 
dans le plan (103). 


L’obliquité de la macle serait de 3° 10° environ. 


) À. Meyer et P. TaGrane, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 457. 
) E. Raus, Ü. Zwicrer et H. Baur, Z. Metallkunde, kh, 1953, p. 312. 
3) J. H. Swira et R. Srresr, Proc. Phys. Soc., B, T0, 1957, p. 1089. 
) H. Ragruer, Fandb. Physik., 32, p. 537, Springer-Verlag, Berlin. 
(5) S. Ocawa et D. WaTanase, Acta Crystallographica, 1957 et Author’s Paper, S 2-15, 
Symposium Montréal, 1055. 


GÉOLOGIE. — Découverte d’un banc à Hudsonoceras proteum Brown dans le 
Namurien de la région de Valenciennes. Note (*) de M. Jacques OnaLarp, 
transmise par M. Gaston Delépine. 


La stratigraphie du Namurien marin du bassin houiller du Nord-Ouest 
de l’Europe a fait l’objet de nombreux travaux (Bisat, Schmidt, Dorlodot 
et Delépine, Demanet, etc.). Jusqu'à présent elle n'avait pas été étudiée 
en France d’une façon détaillée en raison de la rareté des coupes obser- 
vables en territoire français et de l’absence de fossiles vraiment caracté- 
ristiques : les quelques goniatites qui avaient pu être recueillies ic1 ou là 
se trouvant souvent trop mal conservées pour se prêter à une détermination 
précise. 

De nombreuses coupes continues ont pu être observées récemment 
dans les travaux souterrains des Houillères du Bassin du Nord et du Pas- 
de-Calais, notamment dans la région de Valenciennes. Les nombreux 
matériaux recueillis sont encore en cours d’étude, mais d’ores et déjà 1l 
apparaît qu’on peut distinguer dans le Namurien français, un certain 
nombre de zones paléontologiques, basées sur l’étude de l’évolution des 


goniatites. 
C’est ainsi qu'un niveau très riche en goniatites a été découvert à la 
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fosse Sabatier du Groupe de Valenciennes, dans un banc dolomitique qui 
forme, localement, le toit d’une petite passée de charbon, à une quinzaine 
de mètres au toit de la veine Saint-Georges-de-Vicoigne. Ce niveau contient 
en extrême abondance de grands exemplaires (jusqu’à 4 em de diamètre), 
généralement aplatis mais très bien conservés, de Hudsonoceras proteum 
Brown. 

Cette espèce est accompagnée d’un Homoceras du groupe Æ. diadema, 
mais dont les exemplaires découverts jusqu’à présent ne sont pas sufli- 
samment bien conservés pour qu'il soit, possible de dire s'il s’agit de 
Homoceras smithi Brown qui, en Angleterre, accompagne toujours Æudso- 
noceras proteum. Quoi qu'il en soit l’existence de Hudsonoceras proteum 
à la fosse Sabatier est un Jalon utile dans l’étude de la stratigraphie du 
Namurien du Bassin houiller du Nord de la France. Cette espèce est consi- 
dérée en effet comme un fossile d’un grand intérêt stratigraphique, caracté- 
ristique de la zone H (Sabdénien) de Bisat (1928) ("). 

À 15 m au-dessus du banc à 71. proteum on observe à Valenciennes un 
horizon constant à Homoceratoides prereticulatum tandis que Homoceras 
beyrichianum est connu en dessous, à quelque distance, au mur de la veine 
Saint-Georges-de-Vicoigne. On retrouve donc bien, pour ces trois niveaux, 
la succession classique établie en Angleterre par Bisat et sur laquelle 
F. Hodson (*) vient d’apperter quelques précisions nouvelles. L’étude 
ultérieure des autres niveaux à goniatites découverts dans le Bassin houiller 
du Nord de la France montrera si le parallélisme avec l'Angleterre peut se 
vérifier dans le détail pour les différentes zones paléontologiques qu’il 
sera possible d’y distinguer. 


(*) Séance du 28 avril 1958. 

(:) W.S. Bisar, Proc. Forks. Geol. Soc., 20, 1924, p. 40-124, pl. IX, 

(?) F. Hopsox, Assoc. Et. Paléont. Strat. houil., Publication n° 24, Bruxelles, 1957. 

OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Au sujet de l’utilisation d’un diagramme taux 
de polarisation de la lumière diffusée-coefficient de diffusion pour caractériser 


les masses d’eau océanique. Note (*) de M. Axexanpre [vaxorr, présentée 
par M. Louis Fage. 


On mesure le taux de polarisation p de la lumière diffusée à angle droit par des 
échantillons d’eau de mer prélevés à diverses profondeurs, ainsi que leur coefficient 
de diffusion 5 dans la même direction. Le diagramme p — & ainsi obtenu permet en 
parüculier de déceler toute accumulation locale de particules en suspension, les 
bancs de plancton par exemple. 


La figure 1 représente un schéma de l’appareil utilisé. Les échantillons 
s 4 r 4 Le B L) ù 
d’eau de mer, prélevés à l’aide des classiques bouteilles à renversement, 
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sont versés dans la cuve C, et traversés par un faisceau de lumière parallèle 
issu d’une lampe punctiforme L. La lumière diffusée à angle droit traverse 
un prisme de Glazebrook G et tombe sur la photocathode P d’un photo- 


10 


6 50 60 


Fig. 2 Diagramme p — $ obtenu le 8 avril 1958 à 18 h à l'entrée de la rade de Villefranche. De même 
À be o . . Es à VE £ : ï LAN A 
. sur les figures 3 et 4, les chiffres inscrits le long du diagramme représentent Ja NET à 
a . , s . LA DE TOO 1 4 trs . 
mètres, tandis que les coefficients de diffusion sont rapportés à celui d’une eau bidistillée, particule 
7 


: : Re EM NO EN 
rement propre, pour laquelle on.a pris f =1 (et pour laquelle on avait p — 85 % 
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multiplicateur relié à un millivoltmètre à courant continu. En tournant 
le prisme de Glazebrook, on mesure donc le facteur de polarisation p de 
la lumière diffusée à angle droit par l'échantillon d’eau de mer considéré, 
ainsi que son coeflicient de diffusion 5 dans la même direction (5 n’est 


10 


0 
HO 90 60 


Fig. 3. — Diagramme p — $ obtenu le 10 avril 1958 à 16 h 30 à l’entrée de la rade de Villefranche, 


déterminé qu'en valeur relative, à moins de procéder à un étalonnage 
préliminaire) (°). 

p et 5 sont deux facteurs sensiblement indépendants, le flux lumineux 
diffusé étant approximativement proportionnel à la surface totale des parti- 


5 


Ie) 60 10 80 


Fig. 4. — Diagramme p—$f obtenu le 8 avril 1958 à 14 h 30 au large de Nice, 


par 43°19°7 de latitude Nord et 723'8 de longitude Est. 


cules en suspension (quelles que soient leurs dimensions) (?), tandis que 
son taux de polarisation est d’autant plus faible que ces particules sont 
plus grosses (*). De même qu’on caractérise les eaux de mer par leur tempé- 
rature et leur salinité, dont les variations avec la profondeur en un lieu 
donné constituent le classique diagramme T —S$, de même on peut les 


SÉANCE DU 5 MAI 1958. 2639 


caractériser par les deux facteurs p et dont les variations avec la pro- 
fondeur constituent un diagramme p — 8, tel que celui représenté à titre 
d'exemple sur la figure 2. 

Cette technique permet en particulier de déceler aisément toute accu- 
mulation locale de particules en suspension, les banes de plancton par 
exemple. À titre d'exemple, le diagramme p — 8 représenté sur la figure 3 
montre clairement la présence de deux couches de particules, l’une à 100 m 
de profondeur, et l’autre, composée probablement de particules moins 
grosses, à 17 m de profondeur. Dans ces deux cas l’augmentation du 
coefficient de diffusion s’accompagne d’une diminution du taux de polarisa- 
tion, les particules incriminées étant grosses. Il n’en est pas toujours ainsi. 
À titre d'exemple, le diagramme p — 8 représenté sur la figure 4 montre 
que si entre 500 et 1500 m de profondeur les eaux sont assez homogènes 
et très peu diffusantes, à 2 000 m de profondeur (soit à 140 m environ du 
fond) coefficient de diffusion et taux de polarisation augmentent simulta- 
nément, ce dernier atteignant presque la valeur correspondant à l’eau 
optiquement pure (soit environ 85 %). Cela correspond probablement à 
la présence de particules diffusantes dont les dimensions sont de l’ordre de 
grandeur de celles des molécules, et qui sont peut-être effectivement des 
molécules organiques. 

L'étude des propriétés diffusantes et polarisantes des principales subs- 
tances organiques présentes dans les mers, et dont le diagramme p—$ 
révèle la présence, devrait permettre de préciser la nature des accumu- 
lations locales observées. 


(*) Séance du 21 avril 1958. 
(1) Un équipement e en cours de réalisation ie de LS les mêmes mesures in sütu, 


à 
(2) N.-G. JERLOY. Tellus, vol. T, n° 2, (os. pA2Ie: 
(®) T. Harcu et S.-P. Cnoare. Journ. of the Franklin Inst., 210, 6, 1930, p. 793. 


BOTANIQUE APPLIQUÉE. — Les Acajous de Madagascar (Khaya et Neobeguea ). 
Note de M. Jean F. Leroy, présentée par M. Henri Humbert. 


L’Acajou vrai d’ Afrique est produit, on le sait, par le Khaya, genre 
endémique de la région tropicale africano-malgache. Établi par Adrien 
de Jussieu, en 1830, on lui attribue généralement sept espèces (ivorensis, 
anthotheca, grandifolia, senegalensis, nyasica, madagascariensis). En fait, 
le genre frappe par son homogénéité et les composantes en sont extré- 
mement difficiles à saisir si l’on s’en tient aux seuls critères morpholo- 
giques. Nous sommes là devant une espèce collective, une série d’espèces 
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vicariantes dont la répartition en fonction des zones climatiques, l’aire 
de l’une prolongeant celle de l’autre sans chevauchement appréciable, 
n’a pas manqué de retenir l'attention. On pourrait même parler d’un 
écocline eu égard à certains caractères tels que densité du bois et épaisseur 
des parois des fibres ligneuses, marquées d’une augmentation progressive 
dans la série ivorensis-anthotheca-grandifolia-senegalensis. La forme sene- 
galensis s'étend très largement depuis le Sénégal jusqu’à l'Afrique centrale 
et orientale (K. nyasica) et à Madagascar (X. madagascariensis) : avec ses 
folioles oblongues et ses fleurs à gynécée tétraloculaire, le fameux hazo- 
mena ou bois rouge des sakalaves la représente dans le Nord-Ouest de la 
Grande Ile (et aux Comores?). Une forme spéciale de la Côte orientale 
(Ambila Lemaitso) mérite cependant d’être mentionnée. Toutes ces espèces 
produisent un bois de même structure fondamentale, et de grande valeur. 

Outre les Khaya, vivent à Madagascar des « Acajous » tout à fait origi- 
naux connus sous les noms d’andy et de gavoala. Ces arbres forment un 
beau groupe naturel plus proche, à beaucoup d’égards, des Khaya que ne 
le sont les Sswretenia et les Entandrophragma. 

Mes recherches concernant ces plantes ont porté sur : 

1° les collections du Muséum (Pervillé, 1841; Perrier de la Bathie, 1910; 
Decary, 1932, 1940; Humbert, 1924-1955; Léandri, Capuron et Raza- 
fondrakoto, 1953; Service forestier, 1950-1955) (!); 

2° la collection de bois dont le Ministère de la France d'Outre-Mer a 
bien voulu me confier l'étude (matériel d’une valeur inestimable du fait 
de la méthode rigoureuse qui a été spécialement appliquée au cours de 
la collecte). 

Elles m'ont amené à reconnaître l’existence d’un genre remarquable 
que Je suis heureux de dédier au forestier Louis Bégué, sous le nom de 
Neobeguea (*). Ce genre comporte trois espèces bien distinctes que je nomme : 
N. ankaranensis, N. Leandriana, N. mahafalensis (?). La première, abon- 
dante sur les plateaux calcaires de l’Ankarana (Nord-Ouest), se signale 
par ses feuilles, composées de nombreuses folioles sessiles (jusqu’à 15 paires). 
La deuxième que caractérise si nettement ses 2-4 paires de folioles égale- 
ment sessiles n’est représentée dans lHerbier que par deux spécimens 
en fruits récoltés dans lOuest (calcaires de lAntsingy, Soalala). La troi- 
sième couvre une aire étendue dans le Sud et le Sud-Ouest (du Mandrare 
à [hosy et à Bélo sur la Tsiribihina); elle se reconnaît à ses petites folioles 
dentées et pétiolulées. Toutes ces espèces bien différenciées d’un genre 
endémique à affinités africaines peuplent la Région sous le Vent, la Région 
occidentale, et se distribuent selon des aires contiguës du Nord au Sud. 
Ce sont des arbres à feuilles caduques, plutôt petits, semble-t-il, notamment 
chez l’espèce du Sud. Certains individus du Neobeguea ankaranensis 
peuvent attendre 25 m de hauteur, 8o em de diamètre. 
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- Voici les caractères différentiels des Khaya et Neobeguea : 


Khaya : fl. 4-5-mères; calice à sépales libres, imbriqués ; gynécée 4-5-loculaire ; couronne 
staminale à lobes entiers; nombreux ovules par loge; placenta sur une grande partie de la 
columelle; capsules dressées /4-5-valvaires, à Æ 15 graines par loge, subailées périphérique- 
ment, réparties sur une certaine Jongueur de la columelle; embryon plan, droit; horizontal 
ou oblique, à cotylédons superposés et soudés. 

Neobeguea : fl. /4-mères; calice gamosépale 4-lobé; gynécée 3-loculaire; couronne 
staminale à lobes bifides (anthères de très petite taille); six ovules par loge; placenta 
subapical; capsules dressées ? 3-valvaires, à quatre graines par loge, largement ailées périphé- 
riquement, fixées vers le sommet de la columelle ; embryon oblique ou vertical, à cotylédons 
superposés, mais chiffonnés, facilement séparables. 


Les organes végétatifs (feuilles, bois) présentent des caractères distinctifs 
d’une netteté parfaite. Point d’idioblastes sclérenchymateux dans le 
mésophylle du Neobeguea, éléments si constants chez tous les Khaya. 
Le bois qui a l’aspect de l’acajou se singularise par plusieurs traits (rayons 
peu hétérogènes ou subhomogènes, parenchÿme ligneux abondant, en 
couches concentriques 3-6 sériées; fibres à parois épaisses ou très épaisses). 

Deux remarques s'imposent : l’une de nomenclature, l’autre de biologie. 
Rien ne s’oppose, semble-t-il, à ce que le terme d’Acajou soit utilisé pour 
désigner les Neobeguea, sous la seule réserve d’en préciser chaque fois la 
nature comme cela s’est fait pour les Entandrophragma africains : on parlera 
d’acajou-gavoala (N. ankaranensis), d’acajou-andy (N. mahafalensis), ete. 

Biologiquement, les caractères du ÂVeobeguea marquent une évolution 
par rapport au Khaya (lequel représenterait la souche ancestrale) : réduc- 
tion des pièces florales, gamosépalie, spécialisation placentaire et surtout 
amélioration de la capacité de dissémination des diaspores : élargissement 
de l’aile périphérique corrélative d’une réduction de taille de l’embryon, 
entraînant à son tour le caractère chiffonné de l’embryon. La graine est 
ainsi plus légère et munie d’un bon dispositif aérostatique, caractères 
spécialement utiles dans le milieu où vivent les espèces en cause, où le 
mode anémochore peut être eflicace (beaucoup plus qu’en forêt dense). 


(!) Qu'on me permette de rendre hommage aux savants voyageurs comme aux prospec- 
teurs de tous grades, à tous ceux dont les récoltes sont la base même des études en labo- 
ratoire, de celles en particulier dont fait état cette Note préliminaire. 

(2) Les diagnoses latines en seront publiées ailleurs. 


ALGOLOGIE. — Les réserves lipidiques des Rhodophycées. 
Note (*) de M. Francis Maëxe, transmise par M. Lucien Plantefol. 


Les substances de réserve de nature lipidique, bien que peu abondantes, semblent 
relativement répandues chez les Rhodophycées marines, et principalement dans les 
organes de multiplication (carpospores et tétraspores). Elles existent sous la forme 
de globules liquides de substances lipidiques non saturées à réaction acide et exemptes 


de phospholipides. 
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Le problème des lipides de réserve du cytoplasme des Rhodophycées 
a été déjà abordé à plusieurs reprises. En 1922, G. Mangenot (*) conclut 
à « l'absence totale ou l’extrème pauvreté des grains osmophiles chez les 
Floridées », la réduction de l’osmium étant considérée, à cette époque, 
comme une réaction caractéristique des lipides. G. Feldmann-Mazoyer (?) 
aboutit à la même conclusion chez les Céramiacées et, en 1945, J. et G. Feld- 
mann (*} se rallient à l’idée jusqu'alors admise de l’absence de lipides de 
réserve chez les Rhodophycées. 

Il appartient à M.-H. Henry d’avoir montré (*) qu’en réalité les Rhodo- 
phycées renferment bien des lipides extractibles, en retirant de Lemanea 
nodosa Kütz., Sacheria fucina Sirodot et Rhodymenia palmata (L.) Greville, 
une substance huileuse saponifiable et contenant du glycérol. Plus récem- 
ment (*), ce même auteur, reprenant l’étude histochimique des lipides 
de Lemanea, a montré que ceux-e1, décelables in vivo à l’état d’inclusions 
protoplasmiques, présentaient les réactions des glycérides et des graisses 
non saturées. 

Dans le cadre de l’étude cytologique des tétraspores des Rhodophycées 
que je poursuis, Je me suis attaché à mettre en évidence et à caractériser 
dans la mesure du possible les inclusions hipidiques de ces organes de repro- 
duction. Déjà en 1954 (‘), j'avais signalé, chez Griffithsia flosculosa (Ellis) 
Batt., la présence de globules colorables par le noir Soudan dans les jeunes 
tétrasporocystes. Jai étendu ce résultat, en le complétant, à d’autres 
Rhodophycées marines. 

La recherche des inclusions lipidiques chez ces Algues est particu- 
hèrement ardue, car en général ces inclusions sont peu nombreuses, de 
petite taille, et dispersées le plus souvent dans un cytoplasme rendu très 
opaque par la surabondance des plastes et de l’amidon floridéen; l’obser- 
vation in vivo s’en trouve considérablement gênée, et plus encore l’étude 
histochimique. Une grande partie de ces inconvénients disparaît par 
l'emploi, dont J'ai usé systématiquement, de la centrifugation. Cette 
opération est menée à température constante, en appareil réfrigéré, pendant 
un temps suffisamment long et à une vitesse suflisante pour obtenir dans 
la cellule une stratification nette de son contenu. Ainsi trouve-t-on succes- 
sivement, en partant du pôle centrifuge, et disposés en couches régulières, 
l’amidon floridéen, les rhodoplastes, le cytoplasme contenant le noyau, 
les vacuoles, et enfin, au pôle centripète, un certain nombre de globules 
sphériques très réfringents, d’un diamètre moyen d’environ 14. Ce sont 
là des substances lipidiques, comme lPattestent à la fois leur position dans 
la cellule centrifugée et leurs réactions vis-à-vis des tests histochimiques 
auxquels on les soumet. 

La centrifugation ne modifie pas l’état de vie des cellules : lorsqu'on 
replace ces dernières en eau courante, les éléments cellulaires y reprennent 
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leur place normale en quelques heures. De plus, elle ne semble pas modifier 
le diamètre des globules qu’elle rassemble au pôle centripète, au moins 
dans le cas des sporocystes jeunes qui seuls, par la transparence de leur 


cytoplasme, permettent une comparaison valable entre cellule normale et 
cellule centrifugée. 


Ainsi facilement regroupés et mis en évidence, ces globules lipidiques 
ont été rencontrés dans les tétraspores des Algues examinées, c’est-à-dire 
Griffithsia flosculosa (Ellis) Batt., Rhodymenia palmata (L.) Grev., Ploca- 
mium coccineum (Huds.) Lyngbye, Polysiphonia elongata (Huds.) Harvey 
et Furcellaria fastigiata (L.) Lam. Cette dernière espèce les renferme 
dans ses organes mûrs en relativement grande abondance; elle pourrait 
à l’occasion, par ses fructifications denses, abondantes et dépourvues 
d’épiphytes, fournir un excellent matériau de base pour l'extraction des 
lipides des Rhodophycées et leur étude macrochimique. 


Ces lipides existent également, en quantité comparable et sous une 
forme identique, dans les carpospores, ainsi qu’en très faible quantité 
dans les cellules végétatives. Leur étude cytochimique a été conduite 
principalement sur les tétraspores de Rhodymenia palmata et de Furcellaria 
fashigiata, et ceci pour des raisons purement techniques (manipulation 
des coupes). Il semble bien que, quels que soient l’organe et l’espèce qui 
les contient, ces inclusions lipidiques présentent les mêmes propriétés; 
tout comme chez Lemanea, elles se colorent par le rouge et le noir Soudan, 
et par le bleu BZL; le bleu de Nil les teint orthochromatiquement, démon- 
trant leur caractère acidique; elles’ réagissent positivement à la réac- 
tion Oxygène-Schiff de Lison, ce qui prouve leur état non saturé; enfin, les 
réactions de Smith-Dietrich et de Baker, considérées comme spécifiques 
des phospholipides, sont négatives à leur niveau. 


L'étude de leur évolution quantitative dans le temps, au cours du déve- 
loppement d’une même cellule, semble impossible à mener avec précision. 
L’examen in vivo des tétrasporocystes centrifugés permet cependant 
d'apprécier clairement que l'accumulation de ces lipides n’y est importante 
qu'après la segmentation de l’organe, les sporocystes indivis n’en contenant 
qu’une faible quantité, à peu près constante quelle qu’en soit leur taille. 


(*) Séance du 28 avril 1058. 

(1) Arch. Morphol. gén. expér., À, Paris, 1922, p. 210. 

(2) Thèse de Doctorat, Alger, 1940-1941. 

(®) Comptes rendus, 220, 1945, p. 467. 

(*) Rev. gén. Bot., 56, 1949, p. 352-363. 

(5) Comptes rendus, 24h, 1957, p. 2187. , 
(5) C. R. séances, VIII Congrès int. Botanique, 1954, section XVII, p. 49-50. 


(Station Biologique de Roscof.) 
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MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. — Organisalion et structure du tubercule de 
Corydalis solida Sw. Note de M. Gasrox BersiLLoN, présentée par 
M. Lucien Plantefol. 


Un pied fleuri de Corydulis solidu SW. se compose de quatre unités de végétation 
d'âge différent et présentant chacune un aspect particulier. Le développement complet 
d’une unité dure trois années entières : l’étude morphologique et anatomique exposée 
ici permet de décrire quatre stades de ce développement, tels qu'on les observe au 
moment de la floraison. 


A l’époque de la floraison (mois de février-mars), le tubercule de Corydalis 
solida est entouré d’une enveloppe informe, pourrissante (en, fig. 1). 
Débarrassé de cette enveloppe, il apparaît globuleux, lisse et ferme. Une 
coupe longitudinale (fig. 1) montre qu’il est formé de deux parties emboîtées, 
facilement séparables, ne conservant quelque adhérence entre elles qu’à 
leur base et à leur sommet. | 

La partie interne du tubercule (en blanc, fig. 1) est en forme d’amphore; 
elle est la continuation de la tige aérienne (ta) florifère : elle représente 
donc une base caulinaire tubérisée (bt, fig. 1); à son extrémité inférieure, 
une touffe de racines adventives (r). Ainsi apparaît, dans l’ensemble du 
pied de Corydalis solida, une première unité de végétation comprenant 
tige aérienne, base caulinaire tubérisée et racines. Je daterai cette unité 
de l’année de sa floraison : « unité 1958 ». 

La partie externe du tubercule (en grisé, fig. 1) forme, autour de la précé- 
dente, un épais manchon; elle porte, à son extrémité supérieure, les vestiges 
d’une tige dressée (ta) et de quelques feuilles; elle est totalement dépourvue 
de racines. Cette partie externe correspond à une autre unité de végé- 
tation, qui a fleuri en 1957 : cette unité 1957 se trouve actuellement réduite 
à sa base caulinaire tubérisée. 

L’enveloppe brune (en) représente les débris de l’unité 1956, dont la 
disparition est prochaine. Enfin, à l’aisselle des feuilles — d’ailleurs réduites 
à des écailles — de la tige aérienne 1958, sont insérés des bourgeons possé- 
dant chacun trois ébauches foliaires. L’un de ces bourgeons, vraisem- 
blablement, est à l’origine de l’unité 1959 (fig. 1). 

Ainsi, sur un pied fleuri de Corydalis solida, se trouvent groupées quatre 
unités de végétation d’âge différent, chacune présentant un aspect parti- 
culier. 

STRUCTURE ANATOMIQUE DU TUBERCULE. — 1. Unité actuellement 
fleurie (u. 1958). — a. Considérons d’abord la région moyenne de la base 
caulinaire tubérisée (fig. 2 et 5). Autour de la moelle centrale (m), le 
xylème (x) est constitué par des files de trachées assez dispersées; cellesci 
sont différenciées à partir des cellules issues d’un cambium (c) épais et 
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disposé en anneau continu. Au-delà du cambium, le liber ou phloème (D) 
présente des caractères remarquables : le parenchyme libérien occupe une 
large place et ses cellules renferment des grains d’amidon; la quantité 
d’amidon devient d'autant plus abondante que les cellules sont plus 


Fig. 1. — Coupe longitudinale du tubercule de Corydalis solida (< 2, demi-schématique) u. 1956-1959, : 
les diverses unités qui composent la plante au moment de la floraison; ex, enveloppe; bé, base 
caulinaire tubérisée ; £a, tige aérienne; 1, feuilles; fa, vestiges de tige aérienne. (2), (3), (4), niveaux 
des coupes transversales représentées en ?, 3 et 4. 

Fig. 2 à 4. — Coupes transversales dans le tubercule, aux niveaux repérés sur la figure r. Ge qui appartient 
à l’unité fleurie l’an passé (u. 1957) a été teinté d’un grisé uniforme. La similitude d'organisation des 


deux unités apparaît surtout dans la figure 3. 


Fig. 2. — zp, zone périphérique; za, zone amylifère; /, liber; c, cambium; x, xylème; », moelle; Zac, 
lacunes; #, vestiges de la moelle et du xylème; æm, chaque point correspond à une cellule chargée 
ONE 5 ; ) F 5 
d’amidon. 
Fig. 3. — /, feuilles; ba, bourgeon axillaire ; À, axe de la tige feuillée. 
© ) ? ‘ o ’ ? D 
Fig. 4. — z3p, zone périphérique; ze, zone corticale; 6, systeme conducteur et moelle. 


Fig. 5. — Détail d’une coupe longitudinale axiale dans la base tubérisée de l’unité 1958 (X 75) : la position 
du fragment dessiné est repérée sur la figure r par un rectangle hachuré. Les grains d’amidon n’ont été 
représentés que dans les deux étages inférieurs de cellules. Légendes comme pour la figure 2. 


éloignées du cambium (fig. 5) : ainsi se trouve constituée une zone amyli- 
fère (za), sillonnée de tubes criblés. Enfin, sur le pourtour, une zone péri- 
phérique (zp) à peu près dépourvue d’amidon. 

En outre, les cellules de ces différents tissus sont disposées en étages 
superposés, avec une grande régularité; c’est ce que montre une coupe 
longitudinale radiale (fig. 5) sur laquelle chaque étage de cellules est repré- 
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senté par une file horizontale. Cette régularité dans la disposition cellulaire 
laisse présumer que le cambium (c) engendre la quasi-totalité du tubercule, 
sauf peut-être la moelle. 

b. Dans les régions supérieure (fig. 3) et inférieure (fig. 4) la structure 
est un peu différente; le système conducteur se condense en faisceaux 
collatéraux distincts (les tubes criblés sont ici groupés en cordons bien 
individualisés); la zone amylifère n’existe plus : la zone périphérique se 
développe en une zone corticale épaisse (zc). 

2. Unité fleurie l’an passé (unité 1957). — a. Région moyenne (fig. 2). 
Les cellules de la moelle et du xylème (») sont complètement écrasées par 
la mise en place de lPunité 1958; les trachées sont toutefois encore faci- 
lement identifiables, mais le cambium ne se distingue plus. Le parenchyme 
lhibérien ({) est creusé de vastes lacunes (lac) aplaties radialement; dans 
la zone amylhifère (za) parcourue de tubes criblés, l’amidon n’est pas encore 
épuisé (les cellules sont devenues énormes, quelques-unes dépassant 
même 200 de large). La zone périphérique est subérifiée (zp). 

Compte tenu des modifications provoquées par le développement de 
l'unité 1958, on peut dire que les deux unités 1957 et 1958 possèdent le 
même plan structural. 

b. Cette similitude s’observe également aux niveaux supérieur (fig. 3) et 
inférieur (fig. 4) de l’organe : condensation de lappareil conducteur, 
absence de zone amylifère dont la place est occupée par une zone corti- 
cale (zc) : cette dernière est différenciée en zone subéreuse à la périphériepour 
l'unité 1997. 

3. La structure de l’unité la plus ancienne (1956) échappe à l’analyse. 
L'unité 1959 est un simple bourgeon axillaire (trois ébauches foliaires 
autour d’un apex); aucun système conducteur n’est encore nettement 
différencié. 

Conclusion. — Dans un pied de €. solida examiné au moment de la 
floraison, chacune des quatre unités qui le composent est saisie par l’obser- 
vation à un stade différent de son développement. 

Le développement complet d’une unité dure plusieurs années. Entre la 
«naissance » d’une telle unité — sous forme d’un bourgeon axillaire — et 
sa « mort » suivie de putréfaction, trois années entières se sont écoulées. 
À l’étude statique exposée ici doit faire suite une étude dynamique : le 
point essentiel en sera l’édification de la base tubérisée d’une unité nouvelle 
(unité 1959, en l'occurrence) qui semble perforer celle de l'unité précé- 
dente. Il sera en outre intéressant de situer ces phénomènes histologiques 
dans le temps, en rapport avec le cycle biologique de la plante, cycle carac- 
térisé par une longue période de repos apparent. 


(Laboratoire de Botanique de la Sorbonne.) 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude anatomique de la tige de 
quelques espèces nouvelles de Didiéréacées. Note de M"° José Marre, présentée 


par M. Henri Humbert. 


Les Didiéréacées, plantes spéciales aux régions désertiques du Sud 
et du Sud-Ouest de Madagascar, constituent, par l’étrangeté de leurs 
formes, un des groupes les plus curieux de la flore de cette île. Ce groupe 
ne compte qu'un petit nombre de représentants, puisque huit espèces 
seulernent, réparties dans les quatre genres, Didierea, Alluaudia, Decaryia 
et Alluaudiopsis ont été actuellement décrites. 

Or, si ces plantes sont aujourd’hui bien connues quant à leur port et à 
leur position systématique, elles le sont beaucoup moins, et même pas 
du tout pour certaines espèces, au point de vue anatomique. 

En effet, si, en 1903, Perrot et Guérin (‘) ont donné quelques précisions 
sur la structure anatomique de la tige des Didierea madagascariensis et 
mirabilis, et sur celle des Alluaudia procera, ascendens, dumosa et comosa, 
en revanche 1l est trois espèces nouvelles, décrites par Choux en 1934 (?) 
et par Humbert et Choux (*) en 1935, dont l’anatomie n’a Jamais été 
étudiée et qu'il nous a paru intéressant de comparer avec les espèces 
désignées ci-dessus. 

Il s’agit du Decaryia madagascariensis, de l’Alluaudia Humbert et de 
lAlluaudiopsis fiherenensis, qui, comme la plupart des autres espèces 
de Didiéréacées, sont des arbres ou des arbustes de hauteur variable, 
dont les tiges sont garnies d’épines, tantôt isolées et tantôt géminées. 

Dans ces trois espèces les tiges présentent, au-dessous de lPépiderme, 
un revêtement de liège plus ou moins épais et qui se retrouve sur les épines. 

Mais, c’est l’écorce primaire, toujours très développée, qui présente 
les particularités les plus remarquables, donnant à ces plantes leur véri- 
table originalité. 

C’est ainsi qu'on y trouve des mucilages celluloso-pectiques, contenus, 
soit dans de grosses cellules isolées se distinguant nettement par leur taille 
des éléments du parenchyme cortical (Alluaudia Humbert), soit dans de 
véritables poches, elles-mêmes de grandes dimensions, entre lesquelles 
on remarque la présence de petites cellules également remplies de mucilage 
(Decaryia madagascariensis). Par contre, les mucilages sont beaucoup moins 
abondants dans l’Alluaudiopsis fiherenensis, où l’on trouve seulement 
quelques cellules mucilagineuses éparses dans le parenchyme cortical. 

Un autre caractère anatomique important de ces Didiéréacées, c’est la 
présence de cellules tannifères, qui sont surtout abondantes à la périphérie 
de l'écorce, mais qu’on retrouve dans la moelle, et aussi (A. Æumbertu) 


dans la région libérienne. Ces cellules tannifères, qui sont tantôt de forme 
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sphérique (Decaryia madagascariensis) et tantôt de forme rectangulaire 
(Alluaudia Humbertii), sont très visibles sur une section longitudinale de 
la tige, et apparaissent alors très nettement disposées en files, elles-mêmes 
tantôt rectilignes (Decaryia madagascariensis) et tantôt sinueuses {Alluaudia 
Humbertii). Cette disposition des cellules productrices de tanin est, dans ces 
deux espèces, tout à fait caractéristique. Par contre, dans l’Alluaudiopsis 
fiherenensis, ces éléments sont très peu nombreux. 

En revanche dans cette dernière espèce, où 1l y a peu de mucilages et 
peu de tanin, lés macles d’oxalate de calcium sont extrêmement abon- 
dantes et les cellules du parenchyme cortical sont presque toutes oxali- 
fères, alors que dans l’Alluaudia Humbert et le Decaryia madagascariensis 
ces formations cristallines sont beaucoup plus rares. Signalons également 
que dans l’Alluaudiopsis fiherenensis et dans l'Aluaudia Humbertr 11 y a 
également des macles dans les cellules épidermiques. 

On trouve encore dans le parenchyme cortical des éléments de soutien 
dont la disposition est variable suivant les espèces. Dans lAlluaudia 
Humbertii, 1 y a de volumineuses cellules scléreuses, isolées et disséminées 
dans l'écorce, se distinguant très nettement par leur taille des éléments 
du parenchyme cortical qui les entourent. Par contre, dans le Decaryta 
madagascariensis, les éléments scléreux constituent des amas plus ou 
moins arrondis, formés à la fois de cellules et de fibres. Ces amas ont une 
localisation très précise. Ils sont situés dans la partie profonde de l’écorce 
et entre les poches mucilagineuses que nous avons signalées dans cette 
espèce. Dans lAlluaudiopsis fiherenensis les paquets d’éléments scléreux, 
qui occupent la même position que dans le Decaryia madagascariensis, 
sont de plus grandes dimensions et ont une forme hémisphérique tout à 
fait caractéristique. 

Le cylindre central offre moins de caractères variables que l'écorce. 
En effet 1l présente toujours un cercle continu de bois et de hiber secon- 
daires, avec rayons médullaires souvent hgnifiés. Seul l Alluaudia Humbertu 
présente un péricyele sclérifié formant un cerele continu. 

En résumé, ces trois espèces nouvelles de Didiéréacées présentent dans leur 
ensemble des caractères anatomiques et microchimiques analogues à ceux 
qui ont été signalés, par Perrot et Guérin dans les espèces plus ancien- 
nement connues, ce qui prouve que toutes les plantes de cette famille 
présentent une unité anatomique indiscutable qui leur confère une origi- 
nalité qu’elles ont également, aussi bien en ce qui concerne leur port que 
l’organisation de leur appareil reproducteur. 

Mais, par ailleurs, chacune de ces espèces a, dans sa structure interne, ses 
caractères particuliers, en sorte que l'anatomie permet de les distinguer les 
unes des auires, aussi parfaitement que les caractères tirés de l'appareil 
végétatif, des inflorescences et des fleurs. 
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(2) P. Cnoux, Mém. Acad. malgache, 17, 1934. 


() H. Huwesrr et P. Cuoux, Comptes rendus, 199, 1934, p. 1651; Bull. Soc. Bot. Fr., 
82, 1935, p. 55-62. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variation de l'aptitude à la survie après 
dessèchement, au cours de la germunation des graines de Rutabaga. 
Note de M"° Cauirce Husac, présentée par M. Raoul Combes. 


Après l’hydratation physique des graines commence la germination proprement 
dite : Au cours de celle-ci, l’aptitude à survivre après un dessèchement est soudaine- 
ment perdue au moment où la croissance par auxèsis se développe et que le système 
vacuolaire s’est condensé en vacuoles de plus grande taille. \ 


Des graines, mûres et séchées à l’air, de Rutabaga (!) Brassica campestris, 
var. napobrassica D. C., race « à collet vert » (Crueifères), trempées dans 
l’eau à 20°C, atteignent pratiquement un palier dans la montée de leur 
courbe d’hydratation au bout de 24h; lhydratation reprend de façon 
mesurable, environ 17h plus tard; en même temps se manifeste exté- 
rieurement le début de la croissance de la plantule par auxèsis (élongation 
cellulaire), par la saillie de la radicule hors des téguments; c’est le fin de 
la « germination au sens restreint » définie par Evenari. 

À partir du palier d’hydratation, correspondant sensiblement au 
maximum de l’hydratation physique de la graine, nous laissons les graines 
en contact avec l’eau à 20° C en les plaçant, dans un petit récipient clos, 
sur du sable quartzeux de Fontainebleau saturé d’eau distillée. D’heure 
en heure, nous retirons des lots successifs qui sont alors soumis à la dessic- 
cation. Cette dernière est opérée dans les conditions suivantes : chaque lot, 
lors de son prélèvement, est placé dans une boîte de papier filtre posée 
dans un dessiccateur contenant du chlorure de calcium, à la température 
ambiante. La dessiccation est arrêtée lorsque le lot a atteint un poids 
voisin de celui qu'il avait initialement avant l’expérience. Ensuite les 
graines séchées sont conservées quelques heures au froid see à 4° C jusqu'à 
ce que l’ensemble des lots à dessécher ait été préparé. Tous ces lots de 
oraines séchées sont alors mis simultanément dans des boîtes de Pétri, 
sur gélose à 1,5 %. La germination se produit dans une étuve réglée à 20° C. 

Nous avons résumé les résultats en un tableau qui définit les caracté- 
ristiques des lots ayant été desséchés à différents moments, au cours de 
la germination des plantules (tableau 1). 

L'observation des plantules est quotidienne, mais les résultats, exprimés 
dans le tableau E, correspondent à l'état final atteint après une semaine 
de germination. On observe des plantules normales, d’autres anormales 


et des graines mortes. 
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Les plantules anormales ont, en général, la racine principale nécrosée 
au collet; des racines de « suppléance » se développent au bas de l’hypo- 
cotyle, mais ces plantules finissent toujours par dépérir. On observe égale- 
ment des anomalies de la croissance de l’axe caulinaire, certaines de ces 
plantules présentant des cotylédons insérés à des niveaux différents. 


TABLEAU [. 


Heures supplémentaires d'imbibition à 20°C, à partir du début du palier 
de l’imbibition physique. 


Nombre de plantules Nombre 
— d’embryons 
(A). (B). (GC). normales. anormales. morts. 
Témoins (*)... 298 - — O8 0 > 
Gr LITE Se 207 hot 207 100 0 o 
MAMA ECT ESA 207 440 271 92 A ll 
Much: Are 209 447 28) S0 20 0 
OR An 206 1453 201 72 D OM 2 
De a RS 299 160 303 1/4 68 18 
HOME LE ANSE 204 169 276 { 72 24 
HO br REC 209 Ag7 209 4, 60 36 
DINRA APRIL 201 504 201 6 2 42 
DS, PERS set 2006 527 200 A 202) 64 
Se Re RU 200 DD) 309 Oo 28 72 
DOME ER ANTE 2094 D74 209 0 24 76 
CO APS NE AE 2092 508 287 o 20 80 
OMR er 208 TOI 307 0 10 90 
HOME NAS 301 970 431 0 ñ 96 
(A) Poids en milligrammes de 100 graines avant trempage. 
(B) » » » au moment du prélèvement après imbibition. 
COÏS » des mêmes graines après dessiccation. 
N. B. — Les quinze lots de graines de Rutabaga étudiés appartiennent à une population homogène 


dont le poids moyen de 100 graines est 296 mg 0,6. Les lots sont de 50 graines. L'expérience avait 
déjà été faite préalablement, mais en ne tenant compte que du taux de mortalité, sans définir le nombre 
de plantules anormales. 


(*) Graines placées directement au germoir. 


Entre la 12° et la 16° heure de trempage à 20°C, comptées à partir du 
début du palier de limbibition physique, les résultats font apparaître 
une chute soudaine du nombre d’embryons capables de supporter sans 
dommage un retour à l’état sec. Jusque vers la 24° heure, la majorité des 
embryons ne sont pas immédiatement tués par cette dessiccation, mais 
ils sont devenus incapables de donner des plantules normales, et ils meurent 
plus ou moins tard après un début de germination. Au-delà de la 24° heure 
de trempage, la dessiccation tue complètement la majorité des embryons. 

Des observations histologiques et cytologiques des plantules montrent 
que, pendant cette durée critique qui commence à 20°, à la 12° heure après 
l'achèvement de l’imbibition physique, les cellules des parties non termi- 
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nales de la tigelle et surtout de la radicule, viennent de commencer à 


, Ve . ; 
s’allonger (graduellement par auxèsis) et à montrer le grandissement des 
primordia de leurs vacuoles. 


DIAGRAMME I 


cs taux de mortalite 


96 


80 


60 


À heures 
RSC RTENS RO IO CII RIS MIA SOICI7EM IN ON 0N2 100220220002 502) CET 22 


(1) Résultats correspondant à l’expérience précitée, en tenant compte, dans le taux de mortalité, 
du nombre de plantules anormales et du nombre d’embryons morts. 
(2) Résultats correspondant à une autre expérience où le taux de mortalité ne fait intervenir 
que le nombre d’embryons morts. 


Le phénomène apparaît avec une grande netteté dans le diagramme II 
où l’on a porté en ordonnées le taux probable de mortalité des différents 
lots et, en abscisses, le nombre d’heures de germination au moment du 
prélèvement, comptées comme ci-dessus. Sur ce diagramme apparaissent 
deux points singuliers, respectivement au bout de 12 h et de 16 h de germi- 
nation, qui mettent en évidence l’apparition soudaine de la sensibilité 
des embryons à la dessiccation conduisant rapidement à la nécrose et à la 
mort de la majorité d’entre eux. 

La droite de faible pente s’étale sur une période de 12 h. Elle correspond 
à un vacuome dispersé en nombreuses vacuoles. La discontinuité se mani- 
feste au moment de la coalescence des gouttelettes vacuolaires en une ou 
plusieurs vacuoles. 


(*) En provenance de la Maison Vilmorin. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de l’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique 
sur le métabolisme des acides aminés libres de tissus de Carotte cultivés in vitro. 
Note de MM. Yves Méxorer et Grorces Morez, présentée par M. Raoul 
Combes. 


Le repiquage de tissus de Carotte cultivés in vitro s'accompagne d’une augmen- 
tation de la teneur en azote aminé libre qui est inhibée par le 2.4-dichlorophénoxy- 
acétique. 


L'effet de l’acide 2./-dichlorophénoxyacétique sur la teneur en azote 
total et sur les proportions relatives des différentes formes d’azote des 
tissus végétaux a été signalé par plusieurs auteurs. S. R. Freiberg et H. E. 
Clark (‘) travaillant sur Soja ont noté une perte sensible de la teneur des 
feuilles en protéines, en même temps qu’un enrichissement de la tige et 
de la racine en azote soluble. L. E. Weller (*) a observé une diminution de 
l’azote total et de certains acides aminés dans les feuilles et les racines 
de Haricot traité par le 2./4-dichlorophénoxyacétique (2.4-DPA) tandis 
que sur le même matériel Sell et col. (*) signalent une notable augmentation 
des protéines de la tige. | 

Il a paru intéressant d’étudier l’action de ce régulateur de croissance 
sur les acides aminés solubles de tissus cultivés in vitro : la souche normale 
de Carotte de R. J. Gautheret (*) a été choisie de préférence à des ense- 
mencements primaires dont une étude préalable avait montré lhétéro- 
généité biochimique. 

Des cultures âgées de 60 à 70 jours sont transplantées, c’est-à-dire 
repiquées sans fractionnement de la masse des tissus, sur des milieux 
nutritifs neufs comportant suivant le cas de lacide indole acétique ou 
du 2.4-DPA. Dix cultures sont utilisées pour chaque essai. Au bout de 
12 h, un, deux et quatre jours, les cultures sont pesées, puis plongées dans 
l'alcool 96° bouillant. La fraction soluble dans l'alcool est concentrée sous 
vide, délipidée à l’éther et enfin traitée par la Permutite 50 sous forme H*. 
Après leur élution de la résine, les acides aminés sont dosés par ehroma- 
tographie sur papier (*). Les dosages d’azote libre total ont été faits suivant 
la méthode de Kjeldahl. 

Les résultats de cette étude sont résumés dans les figures et les tableaux 
ci-Joints. 

Le premier fait à remarquer est l'augmentation très nette de la teneur 
en azote aminé soluble qui suit la transplantation des cultures sur milieu 
neuf contenant de l’acide indole acétique à 10 *; à la fin de l’expérience, 
cette concentration a plus que doublé. Il semblerait à première vue que 
la mise en contact de colonies tissulaires, ayant en partie épuisé leur milieu 
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| mg N aminé libre 
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40 


2,4BPMO"6 


30 | 
20 Temps en jours 
0 O5 f) 2 3 4 


Fig. 1. Variations de Ja teneur en acides aminés libres de tissus de carottes cultivés en présence d’acide 


indole acétique et d’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique, exprimée en % de matière fraîche. 


N amine libre 
N total -FQure 


2,4DPA1076 
0,2 


Tempé en jours 


Fr 
(e) 0,5 1 2 S) ä 


azote aminé libre 


azote total 
acétique et d’acide 2./4-dichlorophénoxyacétique. 


de tissus de carottes cultivés en présence d'acide indole 


Fig. 2. — Variations du rapport 
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nutritif d’origine, avec un milieu neuf plus riche en nitrates, provoque 
une rapide assimilation d'azote dont témoignerait cet accroissement de 
l'azote libre. En fait, il n’en est rien car si la transplantation est réalisée 
sur un milieu sans azote minéral ni organique, mais contenant également 
de l'acide indole acétique (IAA) 107*, le même phénomène se produit : 1l 
faut done admettre que l'azote ainsi formé est dissous aux dépens des 
protéines. 

En présence d'acide 2./4-dichlorophénoxyacétique, on observe dans les 
douze premières heures un phénomène comparable, mais rapidement 
la teneur en azote aminé diminue (fig. 1) et dès 24 h, le rapport (N aminé 
libre/N total) revient à la même valeur qu’au début de l’expérience (fig. 2). 
La même action du 2.4-DPA a été trouvée à 10° et à 107 mais plus 
atténuée à cette concentration; ainsi après deux Jours de culture le rapport 
N aminé/N total est de 0,37 pour IAA 107", 0,26 pour 2.4-DPA 107, 0,21 
pour 2.4-DPA 10° (tableau I). 


TaBLEAU I. 


Azote libre et azote total exprimés en milligsrammes d'azote pour 100 g M. F. 


Milieu IAA 10-$. Milieu 2.4-DPA 10-56. 
Temps — | # = 
en N libre N libre 
jours. N libre. N total. N total N libre. N total. N total” 
OPEN ne DONS 119 0,19 = = — 
PAPER PAT 2e 38,2 113 0,34 30 120 0,28 
ARR RAS ETS 44,8 117 0,98 30.0 MT 0,27 
PRES PONTS AU à MAS 12/4 0,37 26,7 129 0,21 
/ PEUT ee » Q . 
SO OO OR ONCE 17,9 190 002 20, 2 192 0,21 
TaBLeau II. 


Acides aminés libres exprimés en milligrammes d'acide pour 100 g M.F. 


24 h sur 24 h sur 
IAA 10-58. 2.4-DPA 10. 
ACIER AS DATHQUERE LD RANCE 12,4 7 
PAR STATE TT Re er DE) TON 
GlütaIn ee ET ERP AU RER 120) 4,8 
Sérine.. tte RER A OO A 28,3 14,7 
Glycine rer. STE 3,6 207 
Lhréonimenenes, ue UE EEE si ri 
4 
Alanine TR BR ID SOS duo do « 106 0750 
Amino butvrique PT RME RE T0 DEXs 
Nalines 27 ue LES MONNIER PERS fe DIT 


L'analyse chromatographique montre que l’ensemble des acides aminés 
participe à cet appauvrissement en azote soluble (tableau IT). Il faut 
noter en particulier la diminution sensible de la teneur en alanine, qui 
représente la plus grande part de cet azote (*), ainsi que de l'acide gluta- 
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mique et de la sérine. Mais on peut dire que les proportions relatives des 
différents constituants de cette fraction libre sont peu modifiées. 

Ces expériences montrent que le repiquage des tissus de Carotte cultivés 
in vitro est suivi par une dissolution de l’azote protéique. Nous nous 
proposons d'étudier les causes de ce phénomène et de rechercher si le 
2.4-DPA agit simplement en l’inhibant ou bien au contraire en favorisant 
la protéosynthèse. 


Plant. Physiology, 30, 1955, p. 39. 

Comptes rendus, 208, 1939, p. 188. 

Y. MenoreT, Comptes rendus, 244, 1957, p. 488. 
lant. Physiology, 2%, 1949, p. 295. 


e 
Plant. Physiology, 25, 1950, p. 289. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution de l’arginine dans le tubercule de 
topinambour au cours du cycle végétatif. Note de M. Henri Duranrow, 
présentée par M. Raoul Combes. 


L’arginine libre forme une part importante de la réserve azotée de 
certains organes végétaux à l’état de repos. On en rencontre de grandes 
quantités : soit dans les graines de certaines plantes — légumineuses 
comme le haricot ou le pois, conifères, comme le pin ou le sapin —; soit 
dans les racines ou rhizomes de certaines composées, comme la chicorée, 
le dahha ou le topinambour. 

Les rhizomes de cette dernière plante sont particulièrement riches en 
arginine. C’est ainsi que ceux de la variété Blanc commun peuvent en 
contenir, pendant le repos hivernal, plus de 300 mg pour 100 g de matière 
fraîche, ce qui représente environ 80 % de l’azote aminé libre des tissus. 
Cette teneur extrêmement élevée nous a incité à suivre l’évolution de cet 
amino-acide dans le rhizome au cours du cycle végétatif de la plante. 

La technique que nous avons utilisée est la suivante 

Le matériel prélevé en vue des analyses est fixé dans l'alcool boullant 
pendant 5 mn et réduit à l’état de pulpe dans un broyeur à hélice. La 
pulpe, séparée de l'alcool, est soumise à trois dialyses de 24 h à la glacière 
en présence de toluène. Cette dialyse a pour but d'éliminer linuline pré- 
sente en grande quantité et fort gênante pour les opérations suivantes. 

On concentre alors, sous vide à sec, le dialysat, auquel on à ajouté l'alcool 
de fixation à une température inférieure à 45°. 

Le résidu, qui contient les acides aminés, est ensuite repris par l’eau 
et passé sur Permutite 50 selon la technique de P. Boulanger et G. Bizerte (*). 
Les acides aminés fixés sur la résine sont élués par l’ammoniaque normale. 
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L'éluat est concentré à see comme précédemment et les acides aminés 
repris par une solution d’acide acétique à 1 % dans un volume connu. 


L’arginine est dosée colorimétriquement à l’aide de la réaction de Saka- 
cuchi, selon la technique de H. T. Mac Pherson (*). Les résultats de ces 


analyses, consignés dans le graphique suivant, montrent clarrement 


trois stades physiologiques différents. Nous voyons tout d’abord, pendant 


le repos hivernal, une teneur en arginine du rhizome extrèmement élevée, 


À mg. darginine pour 
100 gr de poids frais | | 
k j 
300| Î 
; voleur l\/ | 
none | 
Année 1955 Abd ! Année 1956 
Va | DIS 
7 \ Î 
200| La Ë [ 
/ \ (l 
7. \ | 
7 \ | 
4 \ : 
i | \ 
7 ï Jl 
/ / 
\ 
100! F \ / 
/ \ | 
/ | \ 1 
/ | h ! 
/ | | ! fl 
/ 
/ = 
DEN | | ÉPPRR  e ÈS 
(Rs ; : —— , er es 2 à 
25juil. 23 août 23 sept 26oct. 17av 30avril 3Omai 30juin 20 juil. 20at_ B8s 
av. 7mai 


.. 24sept 13oct. 
Flat 14s. 29sept. 20oct. 
Variations de la teneur en arginine des tubercules de Topinambour 


prélevés en plein champ au cours de Pannée. 


qui oscille suivant les années entre 250 à 330 mg pour 100 g de matière 
fraîche. Cette période va de fin septembre à début mai. À cette époque, 
la plante entre en végétation. L’arginine diminue rapidement et disparaît 
en moins d’un mois. Fm mai le vieux rhizome a épuisé ses réserves, tandis 
que la jeune plante se développe activement. C’est vers la mi-juillet qu’appa- 
raissent les nouveaux rhizomes. Ils s’accroissent rapidement bien que 
leur teneur en arginine demeure extrêmement basse jusqu’au début sep- 


tembre. À ce moment-là, brusquement, la teneur passe de 20 mg à sa 
valeur maximum de 300 mg pour 100 g de matière fraîche. 


Or, le topinambour est une plante de jours courts. Il ne fleurit que 


lorsque la photopériode est inférieure à 13 h. Ses ébauches florales appa- 


raissent précisément au moment où la synthèse de l’arginine est la plus 
intense. On peut donc se demander si cette synthèse n’est pas en relation 
avec la durée de léclairement. 


Nous nous proposons, d’une part d’étudier les relations qui peuvent 
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exister entre ces deux phénomènes, et d'autre part de suivre les trans- 
formations que subit la molécule d’arginine au moment où le rhizome 
entre en végétation après le repos hivernal. 


(:) Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 1930. 
() Biochem. J., 40, 1946, p. 470. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Phosphorylation oxydative par les fractions mito- 
chondriales de racines d’Orge. Note de MM. Gasron Ducer, ALBERT JEAN 
Rosexserc, M'° Geveviève VanpewaLe et M. AnDrÉ ANDREJEW, présentée 


par M. Lucien Plantefol. 


L'inhibiteur naturel de la phosphorylation oxydative par les fractions mitochon- 
driales de racines d’'Orge semble être l’adénosine-triphosphatase. La présence de 
phosphate dans le milieu de préparation inhibe cette enzyme et permet d'obtenir une 
phosphorylation notable durant l’oxydation du suecinate. 


Dans une précédente Note ('), nous avions montré qu'il était possible 
de préparer des fractions mitochondriales de racines de Pois et de Blé 
ayant une phosphorylation oxydative notable avee le succinate comme 
substrat, tandis que les préparations de racines d’Orge ne donnaient qu’une 
phosphorylation très faible, malgré une activité oxydative comparable 
à celle des autres préparations. En relation avec cette très faible activité 
phosphorylante, nous avions observé une forte activité ATP-asique (©), 
deux à trois fois supérieure à celle des préparations de racines de Blé. 

En vue de mieux observer la phosphorylation qui accompagne l'oxydation 
du suecinate, nous avons diminué de 30 à 10 M la quantité de phosphate 
présente dans les fioies de Warburg. Dans ces conditions le QO, reste élevé 
(45o), mais nous avons constaté une déphosphorylation : 2,5 et 4,5 4M 
de (phosphore minéral) apparaissent après 10 et 30 mn d’incubation à 20°C. 
En présence de 30 UM de phosphate la déphosphorylation n’est que de 1 à 
2 UM de Pm 30 mn. 

Nous avons rapproché ces faits de ceux observés par Forti (*) concernant 
l’activité ATP-asique des mitochondries de Pois : en présence de Pm, 
l'ATP-ase est inhibée partiellement, linhibition étant proportionnelle 
à la quantité de phosphate présent. 

Nous avons done pensé à réaliser toutes les manipulations préparatives 
en présence de phosphate, le milieu de broyage et lavage ayant une concen- 
tration finale comprise entre 0,05 et 0,2 M. La fraction mitochondriale 
est finalement mise en suspension dans du saccharose 0,5 M. Les diverses 
manipulations et mesures sont conduites comme nous l'avons décrit dans la 
Note précédente (1). Nous avons utilisé *?P, ce qui permet après séparation 
de Pm grâce à la solubilité de l’acide phosphomolybdique dans l'alcool 
isobutylique, de mesurer le phosphore incorporé dans les esters organiques. 
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Nous pouvons ainsi faire d’une part le bilan chimique du phosphore dis- 
paru, d’autre part mesurer le phosphore incorporé et par comparaison 
calculer l’activité ATP-asique durant la phosphorylation oxydative. Le 
résultat est en bonne concordance avec la mesure directe de lactivité 
ATP-asique. 

Un premier essai sur fraction mitochondriale d’Orge, préparée en pré- 
sence de phosphate 0,1 M avec 30 M de Pm dans les fioles de Warburg, 
nous à donné en 20 mn une incorporation de 7 uM de Pm pour 6,3 A 
de O, absorbés, soit un P/O de 1,11. La mesure de la radioactivité incorporée 
indique 5,5 UM de Pm, soit un P/O de 0,87. L'activité ATP-asique calculée 
pendant la phosphorylation est de 2 M en 30 mn à 20°C. Celle mesurée 
directement donne 1,55 M en 20 mn. Une concentration de 107* M de 
DNP découple complètement la phosphorylation, mesurée par voie chimique, 
alors que la mesure radiochimique indique une très faible incorporation. 
L'activité ATP-asique en présence de DNP empêche de voir une estérifi- 
cation du Pm, par la seule analyse chimique. 

L'emploi simultané de l’analyse et de la mesure radiochimique nous 
a montré qu'après brovage en présence de phosphate, l’activité ATP-asique 
est diminuée et que le fluorure 0,01 M n’inhibe pas complètement cette 
enzyme. L'emploi du *’P permet de voir une estérification réelle du Pm, 
même en présence d’une forte activité ATP-asique et si l’on calcule le P/O 
à partir des données radiochimiques, 1l est en général supérieur à celui 
observé par analyse chimique. 

L'expérience suivante est typique des résultats que nous avons ainsi 
obtenus. Deux lots de racines de six jours (38 g) ont été broyés, l’un en 
présence, l’autre en absence de phosphate 0,1 M. Les activités oxydatives 
étaient respectivement 4,9 et 5,55 LA de O, en 20 mn, soit des QO, de 550 
et 530. Les résultats d'analyse du phosphore sont donnés dans le tableau 
suivant. 


Pin 


Pm final incorporé ou libéré 
Pm en absence (wM) P/0 

initial de succinate _———…… 2 = 

(UM). (uM). en {0 mn. en 30 mn. 0-10 mn. 10-30 mn. 

1° Broyage en présence de phosphate. 
Dosage chimique. ...... 34,9 36 — 2,9 — 6,8 0e) 0,80 
Dosage radiochimique..… - — — 2,9 — 6,9ù HERO 0,54 
ATP-ase calculée. :. ..." _ ENT 0 0 = = 


ATP-ase mesurée....... = 1,3 = = 


Dosage chimique...:... OO 34,2 — 0,4 + 0,7 0,07 0 
Dosage radiochimique... - - — 1,49 2,0 0,91 0,2 
ATP-ase calculée....... = ,0 109 De 0 E = 


3 
ATP-ase mesurée ....... = 4,4 . 
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Les P/0 sont faibles (0,8 à 0,9), inférieurs à ceux observés pour les pré- 
parations de Pois et de Blé et nous trouvons qu’ils diminuent avec le 
temps malgré une oxydation régulière du succinate. Nous pensons que les 
faibles valeurs observées traduisent une instabilité de la structure des 
fractions mitochondriales de nos préparations. 

Cette instabilité peut correspondre, soit à des conditions préparatives 
défectueuses, soit à une évolution des mitochondries pendant la croissance 
des racines. 


(:) Comptes rendus, 246, 1958, p. 1585. 

(?) Nous utilisons les abréviations suivantes : ATP-ase, adénosine triphosphatase; 
Pm, phosphore minéral; P/O, rapport des 1 M de Pm estérifiés aux LA de O, consommés; 
QO, p1 de O, consommés par milligramme de N et par heure. 

(°) Form, Physiol. Plant., 10, 1957, p. 898. 


(Station de Physiologie végétale, Versailles.) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du 1.3-dichloropropane 1.2-dichloro- 
propène, de la rindite et de la gibberelline, sur la germination des graines de 
l’Orobanche, parasite du tabac. Note (*) de MM. Canucce IzarD et Henri 
Hirier, transmise par M. Pierre Dangeard. 


Dès 1953 ('), la germination des graines de l’Orobanche parasite du 
tabac, a été obtenue in vitro, en présence de nicotinamide et de pyridoxine. 
En outre, des essais portant sur plusieurs centaines de milliers de graines 
ont montré qu’un certain nombre d’entre elles étaient susceptibles de 
germer spontanément sur eau pure, notamment au début de la belle 
saison et pendant l’été; ce phénomène reste pour le moment inexpliqué 
et ne paraît pas lié à l’âge des semences. Outre les recherches d’ordre 
biochimique (?), il a paru intéressant d’éprouver l’influence de diverses 
substances, en vue de rechercher une application pratique de lutte, soit 
en empêchant la germination, soit au contraire en la provoquant, avant 
l'installation des cultures. Parmi les composés susceptibles d’agir par 
émission de vapeurs, ont été retenus d’une part, le mélange 1.3-dichloro- 
propane 1.2-dichloropropène (D. D.), déjà utilisé comme nématocide, et 
d’autre part, la rindite (monochlorhydrine de glycol, dichlorure d’éthy- 
lène, tétrachlorure de carbone, en proportions 7: 3: 1), complexe suscep- 
tible de lever la dormance. Enfin, des essais ont été effectués avec les 
oibberellines, celles-ci pouvant, a priori, provoquer la germination. La pré- 
sente Note rend compte des résultats obtenus. 

A. Action du D. D. et de la rindite. — Un sachet de calicot contenant 
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de 300 à 4oo graines est introduit dans un tube (6 X 5o mm) au fond 
duquel est déposé 1/10 ml de D. D. ou de rindite; une mèche de papier 
filtre assure la diffusion. Les tubes bouchés et paraflinés sont laissés à 
l’étuve (24° C). Après des temps variables, les graines sont retirées et 200 
d’entre elles sont repiquées sur papier filtre irrigué durant 10 jours par 
une solution de nicotinamide à 10 mg/l, puis par l’eau distillée. Les germoirs 
sont laissés à l’étuve (23-24°C) avec une illumination de 10-24 h (1700 1x). 


Nombre de graines germées à l'obscurité. 


Nombre de jours. 


Gibberelline  — QE après 
(mg/l). 6. Te 10. 16. 18. 20. 94, 30. 30 jours. 
COOP Mn PARA PE 10 2) à 82 84 O8 109 DD 
DO RURALE HIT EURE 1 L 5 110 12/ 120 144 110) ED 
LEE Re EU 0 0 0 14 10 A, 18 22 Il 
1 SAR HARAS 0 0 0 I f 5, 7 7 D 
Démon HO ere 0 0 0 ) { ( 8 0 ES 
Nombre de graines germées à la lumière. 
Nombre de jours. 
Gibberelline a — té aprèes 
(mg/l). 6. ne 10. 16. 18. RU? 24, 30. 30 jours. 
TOOL. RANE: HRUIEMALT 0 1 7 O1 97 102 110 TS 5615 
0 0 0 o Fr 94 O5 100 108 {| 
SR Rens 6 pi 94 07 04 
RO) SR are Le PE 0 0 0 19 20 29 29 28 1 / 
a M cprrit s n A Et Oo O0 O0 I I l 5 mat 5 : 5 
HÉMOUM AT OR PE RMPREE 0 0 0 6 6 (6) 9 9 4,5 


Les premiers essais ont porté sur des lots de graines traitées pen- 
dant 1, 2, 3, 4, 6 et 8 jours. Les semences provenant des lots traités n’ont 
pas germé alors que tous les lots témoins ont donné des germinations, en 
proportions d’ailleurs variables : de 15 à 4o %, après un mois. Des essais 
complémentaires portant sur des quantités de graines plus importantes, 
ont montré par la suite qu’un traitement de 24 h par le D. D. était insuf- 
fisant, quelques graines étant encore susceptibles de germer après un 
traitement de 4 jours. Jn vitro, la rindite s’est montrée supérieure au D. D. 
mais sa grande volatilité constitue un inconvénient certain dans le cas 
où le traitement du sol serait envisagé. Les essais ci-dessus ayant permis 
de mettre en évidence un effet toxique, il était nécessaire de s’assurer que 
des traitements de courte durée ne levaient pas la dormance; en fait, 
des expériences effectuées avec des lots de graines traitées pendant des 
durées comprises entre 1 mn et 24 h, ont, d’une part, montré que le D. D. 
et la rindite n’augmentaient pas le pouvoir germinatif et d’autre part, 
qu'un traitement au moins égal à 24 h était nécessaire pour obtenir une 
inhibition appréciable. Enfin, il a été constaté que l’humidification 
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préalable des graines, les rendait plus sensibles à l’action toxique des deux 
produits expérimentés. 

B. Action de la gibberelline. — La gibberelline, mélange à 10 ®, des 
gibberellines A, X (Rhône-Poulenc), a seule été utilisée, suivant le proto- 
cole indiqué ci-après : les graines humidifiées par l’eau bidistillée sont 
laissées 24 h à l’étuve réglée à 28° C et à l’obscurité; 200 d’entre elles sont 
ensuite repiquées une à une, sur papier filtre alimenté par la solution de 
gibberelline. Celle-ci a éié utilisée à raison de 100, 50, 10 et 1 mg de produit 
pur par litre. Chaque essai comprenait deux séries : l’une éclairée 8 h sur 24 
(1700 Ix), l’autre restant à l’obscurité (= 23-24° C). Tous les témoins 
correspondants étaient cultivées sur eau pure. Dès le 6° ou le 7° jour, 
les graines commencèrent à germer sur les plus fortes concentrations, 
aussi bien à la lumière qu’à l'obscurité. Par la suite, le nombre de graines 
germées augmenta régulièrement, notamment entre le 1o° et le 16° jour, 
pour atteindre des valeurs relativement élevées. 

Les résultats ci-dessus ont été confirmés dans l’ensemble par des essais 
en retour. 

Conclusion. — In vitro et sous certaines conditions expérimentales, le 
mélange 1.3-dichloropropane 1.2-dichloropropène, ainsi que la rindite, 
agissent comme inhibiteurs de germination. La gibberelline lève la dor- 
mance des graines du parasite, aussi bien à la lumière qu’à l’obscurité. 


(*) Séance du 28 avril 1958. 

(*) C. {zarD et H. Hirier, Acad. Agr. France, 17 juin 10953; VIII Congr. Intern. Bot., 
11-12, Paris, 1954. 

(?) C. Izarn et J. Masqueuier, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 1454. 


({nstilut expérimental des Tabacs, Bergerac.) 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de l’ingeshion de divers composés glucidiques sur 
l'élimination d’acides organiques par l'urine. Note de M. Paur Fournier, 
et M'° Auce Dicau», présentée par M. Robert Courrier. 


L'ingestion, par le jeune Rat, de lactose, de mannose, de xylose ou d’inositol cause 
un accroissement de l’excrétion urinaire de certains acides organiques. Cet accrois- 
sement concerne les acides du cycle tricarboxylique, à l’exclusion d’autres acides 
comme les acides pyruvique et hippurique. 


L'étude de l'effet de l’ingestion de divers composés sur la rétention du 
calcium et sur le développement du squelette a permis à l’un de nous de 
réunir les composés les plus actifs dans un groupe de composés de struc- 
ture. Ce groupe comprend le lactose, divers constituants des membranes 
végétales et des téguments des Arthropodes tels que le xylose, le mannose, 
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la glucosamine, ainsi que d’autres substances parmi lesquelles l’inositol (). 

La manifestation d’un pouvoir ostéogène n’est pas la seule particularité 
de l’action des composés de structure. L’ingestion de l’un quelconque 
d’entre eux provoque, chez le Rat, une forte augmentation de la teneur 
de l’urine en calcium, en acide #-cétoglutarique (?) et en acide citrique (*). 
En plus de celle de ces deux acides, l’excrétion urinaire d’autres acides 
du cycle de Krebs est augmentée du fait de l'administration de lactose (*). 

Nous recherchons présentement l'influence de lingestion de divers 
composés glucidiques sur l'élimination d’acides organiques par l’urine. 

Des rats albinos d’un poids de 60 g sont répartis en einq lots de six. 
Ceux du lot 4, dit lot amidon, reçoivent un régime de composition centé- 
simale suivante : amidon, 79,5; caséine, 6; huile d’arachide, 8; levure 
sèche, 3; mélange salin, 3; TiO,, 0,5. De plus, chaque rat reçoit trois 
gouttes d'huile de foie de morue par semaine. Le régime des rats des autres 
lots diffère du précédent par la substitution, à une proportion équivalente 
d’amidon, de 12 % de lactose (lot 2), de 10 % de mannose {lot 3), de 6% 
de D-xylose ou de méso-imositol (lots 4 et 5). 

L'expérience dure quatre semaines. Deux fois chaque semaine, les 
urines de deux Jours consécutifs sont recueillies; celles des rats d’un même 
lot sont mélangées. L’analyse des urines porte, d’une part, sur le dosage 
de l'acide citrique (°), des acides pyruvique et «-cétoglutarique (‘), du 
calcium par une technique oxalo-manganimétrique classique, et, d’autre 
part, sur la recherche des acides organiques au moyen de techniques de 
séparation chromatographique décrites antérieurement (“). 


TABLeau I. 


Influence de l’ingestion de divers composés glucidiques 
sur la teneur des urines en calcium et en certains acides organiques. 


Résultats des dosages (en mg par rat et par jour). 


Désignation des lots d’origine des urines. 


Moment EEE 7 a 
Nature de if Ve de 4. Gr 
des corps dosés. lexpérience. Amidon. Lactose. Mannose. Xylose. Inositol. 
, 12° jour jt 3,4 6,8 NS 30 
Calcium < RAP Se "x J ; : - ‘ 
DANS re) ) FORT Br 4,9 
, SA ES 3,8 8 ne 12,6 10,6 
Acide citrique.......... | s 8 ee RS U ; 
lot» 5,7 TN. 26,3 16,8 17,4 
ne RS) OE 020 0,25 0,23 0,2) 
» DYDUVIQUEE FREE: % = 
L ETS 0,44 0,45 0,30 ©,41 0,34 
s k HO) 3.2 2 6,5 SE 5 
»  cétoglutarique..... pi es à Le 
(CTIONS" 0 8,6 LT 9,4 8,3 


Les résultats rassemblés dans le tableau I correspondent aux dosages 
effectués dans les urines récoltées en milieu (12° jour) et en fin (24° jour) 
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d'expérience. Ces résultats montrent que l’urine des rats qui ingèrent du 
lactose, du mannose, du xylose ou de l’inositol contiennent beaucoup plus 
de calcium, d’acide citrique et d’acide 4-cétoglutarique que l’urine des 
animaux dont le seul glucide alimentaire est l’amidon. Par contre, en tous 
temps de lPexpérience, la teneur de l'urine en acide pyruvique est prati- 
quement la même pour tous les lots. 

À chaque analyse d’urine ont été préparés, pour chaque lot, au moins 
deux chromatogrammes révélés différemment. Soit, par lot, pour la durée 
de l’expérience, une collection d’environ 20 préparations sur chacune 
desquelles le degré de présence des divers acides a été évalué, d’après la 
grandeur et la coloration des taches qu’ils fournissent, au moyen d’une 
notation arbitraire échelonnée de zéro lorsque l’acide est absent à +++ 
lorsqu'il est abondant. Le quotient du nombre de + par le nombre de 
préparations examinées fournit un degré de présence moyen dont le signe 
est porté au tableau IT. L'examen de ce tableau montre que l’ingestion 
de lactose, de mannose, de xylose ou d’inositol cause un fort accroissement 
de la teneur des urines, non seulement en acides citrique et «-cétoglutarique, 
mais aussi en acides aconitique, succinique, fumarique et malique. Seul 
l’acide hippurique apparaît de façon semblable sur les chromatogrammes 
des urines provenant des différents lots. 
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TaBLeau II. 


Influence de l’ingestion de divers composés glucidiques 
sur l’excrétion urinaire d'acides organiques. 


Résultats de l’observation des chromatogrammes. 
Valeur des R,. 


Désignation des lots d’origine des urines. 


Solvant a  — —- 
Nature A — (2 fe 3. 4. De 
des acides. alcalin. acide. Amidon. Lactose. Mannose. Xylose. Inositol. 
Catrique 2" DE EAP: ne ER a 
Aconitique...... 0,9 PM 0,70 0, + : E + = à + 
Cétoglutarique... 0,51 0,54 OP + +- 
SUCCHIQUE, 7 0,47 0,66 0 On ee Je ONE 
Fumafiqué...-. ODA OS D 0, + + 
Malbque AT oo 043 0, + + EH SE 
Hippurique (*)... 0,77 0,89 + 4 ke à im 


(*) Les résultats relatifs à lacide hippurique proviennent de Pobservation des chromatogrammes 
révélés selon le procédé décrit par Gaflney et coll. (7). 

Les divers signes indiquent que, sur les chromatogrammes, l'acide est absent (0), qu'il est présent en 
quantité faible (+), notable (++) ou abondante (+++). 


Quelles sont les raisons de l’accroissement simultané de la teneur des 
urines en Ca et en certains acides organiques qui tous appartiennent au 
cycle tricarboxylique de Krebs ? Il ne peut s'agir d’un simple phénomène 

. « ? -nràati € 13 Aa £ 
de neutralisation puisque l'augmentation de lexcrétion calcique n'est 


2604 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


accompagnée, spécifiquement, que par celle d’acides fonctionnellement 
apparentés, à l'exclusion d’autres acides comme les acides pyruvique et 
hippurique. À propos de ces modifications de composition urinaire, on 
doit retenir d’abord que la quantité de calcium en transit dans les tissus 
est augmentée du fait de l’ingestion de tout composé de structure, ensuite 
que l'ion calcium est un inhibiteur de certaines enzymes du cycle de 
Krebs: {2}: 

La présence d’acides du cycle tricarboxylique chez certains micro- 
organismes où ils n’ont pas de fonction respiratoire notable a été inter- 
prétée par Krebs comme une indication du rôle que jouent ces acides 
dans les processus de synthèse (*). L'existence, chez le Mammifère, de 
relations entre ces mêmes acides et certains glucides doués de propriétés 
ostéogènes n’indiquerait-elle pas l'importance plus générale de la parti- 
cipation au métabolisme plastique des acides du cycle tricarboxylique? 


P. Fournier, Comptes rendus, 24k3, 1956, p. 182. 

P. Fournier et A. Dicaun, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1221. 

P. Fournier et Y. Dupuis, Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 1749. 

P. Fournier et A. Digaup, Comptes rendus, 24k5, 1957, p. 2380. 

H. Waeiz-MaLuerse et À. Boxe, Biochem. J., 45, 1949, p. 373. 

S. Darra, H. Harris et K. Rees, Biochem. J., k6, 1950, p. 36. 

G. W. GarFney, K. SCHREIER, N. DIFFERANTE et K. 1. ALTMAN, J. Biol. Chem., 206, 
p. 69. 

$) F. Breuscu et R. Tous, Arch. of Biochem., 9, 1946, p. 305. 

(*) H. A. Kress, Symposium sur le cycle tricarboxylique, 2° Congrès int. de Bioch., 


Paris, 1952, p. 42. 
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(Laboratoire de Physiologie de la Nutrition du C.N.R.S., 
16, rue de l'Estrapade, Parts, 5e.) 


ENDOCRINOLOGIE. — Corticotrophines d’origine bactérienne. Mise en évidence 
de leur action, in vivo, chez le Rat hypophysectomisé et in vitro par le test de 
Saffran. Note (*) de MM. Louis Caenin et Fernaxn Boyer, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Des résultats antérieurs nous ont démontré qu'il existe dans différentes bactéries 
une substance non toxique capable de provoquer la déplétion de l’ascorbie surré- 
nalienne du Rat prétraité à l’hydrocortisone. 

Dans le présent travail, nous montrons que ces extraits possèdent une action cortico- 
trope véritable, chez le Rat hypophysectomisé et même in vitro. 


Nous avons constaté antérieurement que certaines endotoxines bacté- 
riennes (extraites par la méthode de Boivin à partir de souches lisses de 
germes Gram négatif) possèdent une action corticomimétique très marquée 
et que cette activité hormonale est conservée chez les échantillons partiel- 


lement détoxifiés ('). 
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Depuis, nous avons trouvé que certains micro-organismes non patho- 
gènes et faiblement toxiques (souches rugueuses), possèdent aussi'un pouvoir 
corticotrope très élevé. Nous avons obtenu, par exemple à partir d’une 
souche typhique rugueuse (R 2) un produit non toxique et hormonalement 
très actif. Tous ces résultats, ainsi que les procédés d’extraction, seront 


2 


publiés incessamment (?). 


Dans ces travaux antérieurs, l’action corticomimétique était mise en 
évidence chez le Rat prétraité à l’hydrocortisone (test de Porter). On sait 
que, dans ces conditions, seules les corticotrophines (ACTH) et les sub- 
stances hypophyso-stimulantes (CRF) provoquent la diminution du taux 
d'acide ascorbique surrénalien, à l’exclusion des agressions non spécifiques. 


Les résultats que nous apportons ici concernent l’activité d’extraits 
bruts d’une souche typhique lisse (Ty 2) et d’une souche rugueuse (R 2 IF), 
cinq fois moins toxique. [ls démontrent que ces extraits sont doués d’une 
activité corticotrope véritable puisqu'ils agissent sur la corticosurrénale 
en l’absence d’hypophyse in vivo, et même in vitro. 

1. Action chez le Rat hypophysectomisé (test de Sayers). — Des rats mâles 
(Wistar) pesant environ 150 g, sont hypophysectomisés. Le lendemain, 
leur surrénale gauche est enlevée sous anesthésie légère à l’éther et l'extrait 
à doser est injecté dans la veine fémorale (les témoins reçoivent de l’eau 
physiologique). 1 h après l'injection, les animaux sont sacrifiés et leur 
surrénale droite est prélevée. Pour évaluer leur contenu en acide ascorbique 
les deux glandes sont pesées et broyées dans une solution contenant 4 % 
d’acide trichloracétique et 2 % d’acide métaphosphorique. Le dosage 
est basé sur la décoloration du dichlorophénol-indophénol, la lecture se 
faisant à l’électrophotomètre de Coleman préalablement étalonné avec des 
concentrations connues de vitamine C. La déplétion est égale à la diffé- 
rence entre les teneurs des deux surrénales en acide ascorbique exprimées 
en microgrammes pour 100 mg de glande fraîche. 


TaBLeaU [. 


Déplétion moyenne 
de l’ascorbie 
surrénalienne en 


Nombre ne Probabilité 
d'animaux.  ug/100 mg. ve d'erreur. 
4 1 3 î © ‘ 
MEMOME RE RE Deus ce 6 ie a no - 
Dee LA Se EP CT ES 6 ==) 2) 0,01 
R21IF bin td Ge Goo 0 CLEO 9 —197 990 O,OI 


Ce tableau démontre que la souche lisse comme la souche rugueuse 

possède une action corticotrope en l’absence d’hypophyse. Pour nous 
- nn » ô ü ir ail? dei +2 

assurer que le produit bactérien agit sans être transformé par l’organisme 
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nous avons recherché son activité in vitro en le faisant incuber avec des 
fragments de surrénale suivant la technique de Saffran. 

2. Action corticotrope in vitro (test de Saffran). — Cette technique consiste 
à répartir dans huit fioles de Warburg des fragments de surrénales prélevées 
chez huit rats anesthésiés au nembutal. L’incubation se fait dans du liquide 
de Krebs Ringer pendant 2h à 38° en présence d’ACTH ou du produit 
à doser. 1 ml du liquide d’incubation est ensuite extrait au dichlorométhane 
distillé et les A-4.3-cétostéroïdes contenus dans la phase organique sont 
mesurés au spectrophotomètre de Beckman en déterminant la différence 
des absorptions à 240 et 255u qu’on rapporte à 10 mg de poids frais 
de surrénale. On trouvera tous les détails de la méthode dans la publi- 
cation de Saffran et Schally (*). 

Résultats. — Dans une première expérience nous avons ajouté à 
PACTH 0,8 mg de R 2 IF (dans les fioles » à 8) pour nous assurer que ce 
produit ne possédait pas une action toxique capable de nuire à la sécrétion 
de la glande en survie. 


TaBLeau IE. 
E(240)-E (255) 
Poids pour 10 mg 
Fiole des de surrénale. 
n° surrénales. Extraits. nn 7... 
: bia 1917 ACTH (*) (3 mu) + ’ 34,7 
Ce TT 97; ) 
SA FM 0,0. | se MR) 
TROT LE Ko) | AGE (9 mu) l 0 \ 44,7 
DAMES RME LS A x $ (MOTO 
CFE ah 18.8 ACTH (2 mu) + R21F (0,8 mg) 58 99,7 
TRI A 0, 4101) AA ; à \ 62 
ACTH (c R2IF 8 me EN 59,6 
ES le LOL S 1 \ONQu) ce GES) | 57 nd: 


(*) ACTH(5 mu)= 3 milliunités d'ACTH U. S.P. 


On voit sur ce tableau qu’il existe une pente de réponse à l'ACTH et 
que le produit R21F potentialise l’action de l'hormone hypophysaire. 

Dans une deuxième expérience nous avons cherché à doser le pro- 
duit R2 IF en comparant l’action des deux doses, 0,8 et 2,4 mg, à celle 
de 3 et 9 mu d’ACTH. 

Le tableau [TT permet de constater que R 2 IF provoque une importante 
libération des A-4.5-cétostéroïdes et que celle-ci est proportionnelle à la 
dose comme dans le cas de l'ACTH. 

Conclusion. — Nous avions préalablement constaté qu’il existe des 
produits d’origine bactérienne capables de stimuler la surrénale de manière 
spécifique chez le Rat prétraité à l’hydrocortisone. 

Le fait que ces produits agissent chez lPanimal hypophysectomisé et 
même in outro, au contact d’une surrénale en survie, incline à penser qu’il 
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existe une parenté physiologique étroite entre la substance bactérienne 


et le produit de sécrétion hypophysaire. 


TagLeau III. 
E (240)-E (255) 


Poids pour 10 mg 
Fiole des de surrénale. 
n° surrénales. Extraits. a 
(Ds TPM M ER SEE 291070) | ( 26.4 
é ACTH (3 | els 
A Ds 40 ENS ee 7e 
SUR VERTE 21,2 À ( 34 ) 
Ne AE 
EE sn A SET CE er Era { 
a ee ie ee nue DO 0 l eue ( 39,4 | 
») ) ) 
Re do à te IR SR 
pe EN ARE EE Re LENS DS l & f 118 
DIE a 
RE CE DST PAROLE) MECS) LD 


De plus, comme nous avons réussi à obtenir en abondance, à partir de 
certaines souches, des produits physiologiquement actifs et non toxiques (?), 
il est possible que nous détenions par ce moyen une source intéressante 
de produits hormonaux. 


(*) Séance du 28 avril 1958. 

(1) Note déposée à l’Académie des Sciences sous pli cacheté le 20 mai 1957. 
(2?) Note déposée à l’Académie des Sciences sous pli cacheté le 6 janvier 1958. 
() M. SarFran et À. V. Scrazzy, Endocrinol., 56, 1955, p. 523. 


(Collège de France, Laboratoire d'Endocrinologie et Institut Pasteur, 
Chimie Thérapeutique B.) 


CYTOLOGIE. — Phénomènes de sécrétion nucléaire observés dans la 
thyroïde de mammifères. Note de M. Louis Dumonr (*), présentée 


par M. Robert Courrier. 


L'existence de vacuoles intranueléaires, sortes de nucléole hypertrophié, 
peu chromophile, dont le contenu vient s'ouvrir dans le cytoplasme à 
déjà été signalée dans la thyroïde, surtout dans la glande en hyperactivité 
[Florentin, 1932 (?)]. 

C’est sur un phénomène assez différent que nous voulons attirer l’at- 
tention. 

Dans la thyroïde du jeune chien (moins de trois mois) il existe entre les 
follicules thyroïdiens de nombreux amas interstitiels formés de cellules 
claires plus volumineuses que les cellules folliculaires : « cellules grises » 
de Godwin (1936) (*) que cet auteur rattache au corps ultimo-branchial. 
La nature de ces cellules n’est pas connue avec certitude et il n’est pas 
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exelu qu’elles représentent un matériel, non encore différencié, qui évo- 
luera ultérieurement en follicule thyroïdien. On constate en effet que le 


Thyroïde de jeune chien. 
Helly suivi de postchromisation. Azan. 
La sécrétion d’origine nucléaire très fortement colorée par l’azocarmin, 
peut être suivie depuis le nucléole jusqu’à linterstice séparant les « cellules grises ». 
Dans le follicule constitué à l'emplacement normal des bandelettes obturantes on observe la même coloration. 


nombre de ces cellules se réduit progressivement à mesure que la structure 
folliculaire devient prépondérante et quasi-exclusive dans la thyroïde. 


Après fixation au mélange de Helly et postchromisation la coloration 
de Azan montre dans ces cellules lexistence fréquente d’une substance 


e 
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très intensément colorée par l’azocarmin. Cette substance peut être intra- 
nucléolaire-juxta-nucléaire (sous forme d’un épaississement de la mem- 
brane nucléaire débordant largement vers l’intérieur et l'extérieur du 
noyau) — intracytoplasmique — et également sous forme d’un très mince 
liséré apical en regard de linterstice qui existe entre les cellules grises. 
L'origine nucléaire de cette substance ne semble donc pas douteuse. 

Cette sécrétion présente une très grande affinité pour l’hématoxyline 
(Regaud); la coloration de Mallory (fuchsine acide-bleu d’aniline) fait 
apparaître un mélange de cyanophilie et de fuchsinophilie : masse juxta- 
nucléaire bleu très foncé, mais rouge en son centre. 

Cette substance est P. A.S. négative. D’autres études histochimiques 
actuellement entreprises se trouvent limitées par la difficulté d’observer 
le phénomène de sécrétion quand on utilise une autre méthode de fixation. 

Nous ne sommes pas en mesure actuellement de trouver une signification 
à ce phénomène de sécrétion nucléaire. 

Nous pouvons cependant observer que si la colloïde des follicules thyroï- 
diens constitués ne présente jamais la même affinité pour l’azocarmin, 
il existe constamment à l’emplacement normal des « bandelettes obtu- 
rantes » une localisation très azocarminophile et que cette localisation 
pénètre assez profondément entre deux cellules contiguës lorsqu'il s’agit 
de follicules de petites dimensions. On pourrait envisager que cette sécrétion 
nucléaire serait le prélude à la transformation d’un îlot de « cellules grises » 
en folhicule thyroïdien. 

Un phénomène de sécrétion nucléaire — semble-t-il très comparable — 
observé chez le fœtus (chien-cobaye) pourrait intervenir également au cours 
de l’histogénèse des follicules thyroïdiens pendant la vie fœtale (recherches 
en cours). 


(:) Collaboration technique de Mle M. T. Rameaux. 
(2) P. FLorenTiN, La glande thyroïde des mammifères (Thèse, Nancy, 1932). 
() M. C. Gopwin, Amer. J. Anat., 1936-1937, p. 60-299. 


(Laboratoire d'Histologie, Faculté de Médecine, Lyon.) 


EMBRYOLOGIE. — Mise en évidence chez les Arachnides de phénomènes induisant 
l'apparition de cellules à caractères nerveux. Note de M. Roran LEGENDRE, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


De nombreux auteurs [dont H. Viallanes (‘), A. Binet (*), Ch. Pérez (°), 
F. Henneguy (‘), J. Sanchez y, Sanchez (*)] ont étudié les changements 
anatomiques et histologiques du système nerveux des Arthropodes au cours 
de la métamorphose. Cette période d’intense transformation physiolo- 
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gique entraîne tout d’abord un accroissement de taille des éléments neuro- 
niques et ensuite une augmentation sensible de la longueur des nerfs 
périphériques. 

Si l'augmentation en volume du neurone s'explique facilement par une 
assimilation croissante de la cellule, il semble beaucoup plus difficile de 
donner une explication satisfaisante de l'allongement des fibres nerveuses; 
tour à tour, les hypothèses les plus diverses ont été avancées pour expliquer 
ce phénomène. Pour l’école embryologique russe du début du siècle, les 
fibres nerveuses seraient capables de s’adjoindre des éléments étrangers 
par véritable phagocytose, les tissus ainsi assimilés serviraient à aug- 
menter la longueur des fibres. Pour G. Sorokina-Agafanova (), il y aurait 
(tout au moins chez le Coléoptère T'enebrio molitor) une fragmentation 
amitotique des noyaux des neurones générateurs de fibres, chacun de 
ces noyaux-fils donnerait, au cours de la métamorphose, une nouvelle 
fibre, ce qui augmenterait le volume et la taille du faisceau nerveux 
préexistant. Plus récemment, P. Debaisieux (°) reprend l’étude du système 
nerveux pendant la métamorphose chez divers Crustacés et arrive à des 
conclusions voisines de celles ci-dessus exposées. 

Au cours d’une étude d’ensemble du système nerveux des Araignées (°), 
nous avons pu, chez des représentants de la famille des Salticidæ (Salticus 
scenicus |CL.]), observer des phénomènes de capture d’éléments d’origine 
non-ectodermique par des faisceaux de fibres nerveuses. 

Il existe à l’avant du prosoma de toutes les Araignées une plage de 
cellules d’origine mésodermique, présentant tous les caractères de cellules 
endocrines. J. Millot (*) les a, le premier, identifiées et parfaitement 
étudiées. Les caractères histophysiologiques et anatomiques de cette 
formation, ainsi que ses variations au cours du cycle d’intermue nous ont 
incité à envisager son intervention dans le mécanisme physiolôgique de 
la mue chez tous les Aranéides. Nous avons proposé le nom d’organe 
antérieur pour qualifier ce groupe de cellules endocrines prosomatiques. 
Ces organes antérieurs sont toujours richement innervés par un nerf 
médian impair (provenant de la partie ventrale du ganglion des pédi- 
palpes) et par des ramifications du nerf segmentaire allant innerver les 
pédipalpes. 

Chez les Salticidæ (comme d’ailleurs chez les représentants d’autres 
familles que nous avons pu étudier), les cellules endocrines s’accolent 
étroitement au nerf segmentaire pour lui former un véritable manchon. 

Chez des nymphes jeunes de Salticus scenicus, nous avons pu voir un 
faisceau de fibres nerveuses provenant du nerf des pédipalpes venir s’accoler 
à l’une des faces d’une cellule endocrine typique; ce contact provoque 
une réaction du cytoplasme au niveau de cette zone de contact : de 
nombreux granules apparaissent présentant les aflinités tinctoriales 
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typiques de celles des grains de neurosécrétion cérébrale (fuchsine paral- 
déhyde, hématoxyline chromique de Gomori, hématoxyline ferrique, 
éosine du trichrome de Prenant). 


a b @ 


Trois étapes de la pénétration d’un faisceau de fibres nerveuses à l’intérieur d’une cellule endocrine 
de l’organe antérieur de l’Araignée Salticus scenicus (CI. ). 


Chez des nymphes plus âgées, le faisceau de fibres pénètre franchement 
dans le cytoplasme et commence à se ramufier à l’intérieur de la cellule 
endocrine; les granulations se font de plus en plus abondantes, mais leur 
taille diminue; le noyau présente alors un volumineux nucléole. 

Chez des nymphes au dernier stade, on peut constater que le faisceau 
de fibres traverse de part en part la cellule endocrine pour se prolonger 
en dehors de celle-ci : cette dernière prend de ce fait un aspect de neurone 
bipolaire typique. Si l’on observe une coupe d’organe antérieur de Salticus 
scenicus adulte, on est immédiatement frappé par l’aspect nerveux de 
ces cellules, cependant l’embryologie démontre clairement leur origine 
mésodermique; l'apparence nerveuse n’est due qu’à un processus d’induc- 
tion que nous qualifions de € neurisation ». 

D’autres familles d’Araignées révèlent, elles aussi, des phénomènes de 
neurisation: tel est le cas des Pisauridæ, cependant les phénomènes 
observés n’ont pas la même netteté que ceux des Salticidæ; cette dernière 
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famille présente en effet, malgré ses adaptations très nettes à la vie 
errante, de nombreux caractères anatomiques archaïques (*). 

L'étude cytologique approfondie de ces phénomènes va être entreprise; 
cependant, nous sommes persuadé qu'il serait intéressant de tenter la 
culture de ces cellules : si l’on arrivait à mettre en présence une culture 
de cellules nerveuses de Salticus et une culture de cellules endocrines du 
même animal le résultat de cette confrontation serait, peut-être, une neuri- 
sation se déroulant sous les yeux de l’observateur. 

Il serait important de savoir si le phénomène de neurisation observé 
chez les Aranéides se retrouve chez d’autres Arachnides (ce qui est pro- 
bable) et peut-être chez d’autres Arthropodes. 

De toute manière, la neurisation démontre l'influence de certains groupes 
de cellules sur d’autres et dévoile un aspect de cette interaction tissulaire 
qui accompagne toute morphogenèse et sur laquelle Ch. Pérez (*) attirait, 
dès 1902, l’attention. 


(:) Ann. Sc. nat. Zool., 1k, 1893, p. 405-456. 
(2?) J. anat. physiol., 30, 1894, p. 449-580. 
(Ch Pull. SFr. Bele., 31, 1902, p#rob=427. 
(*) Les Insectes, Paris, 1904, 804 pages. 
(5) Trav. lab. Rech. biol. Madrid, 21, 1923, p. 385-422 et 23, 1925, p. 29-52. 
(5) Zeits. Anat. Entwicklungsgeschichte, Tk, 1924, p. 147-216. 
(7) La Cellule, 54, 1952, p. 253-294 et 55, 1953, p. 243-200. 
(5) Thèse, Fac. Sciences, Paris, 1957. 
(*) Arch. Anat. micr., 26, 1930, p. 43-87. 
EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Élevage en parabiose d'individus hétéro- 


ploïdes hypomorphes chez le Triton, Pleurodeles waltlii Michah. Note de 
M. Jean-Craune Breerscnen, présentée par M. Robert Courrier. 


Des larves hétéroploïdes hypomorphes, normalement non viables, ont pu ainsi 
survivre pendant de nombreux mois, atteindre et dépasser le stade de la métamor- 
phose. On à, en particulier, réussi à élever plusieurs individus haploïdes. 


L'application de la technique des parabioses à la survie prolongée et à 


l'élevage d’embryons hypomorphes de Pleurodèle, — provenant soit 
d’œufs insegmentés choqués par hypothermie, soit de gastrulas traitées 
par le chlorure de lithium, — vient d’être récemment signalée (1), (?). 


Nous avons repris et utilisé systématiquement cette technique, au cours 
de recherches consacrées à divers aspects de l’hétéroploïdie expérimentale 
obtenue par traitement des œufs fécondés insegmentés à + 1° C, pendant 
no non) fe): | 


Plusieurs dizaines d’embryons hypomorphes hétéroploïdes, qui n’au- 
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raient pu, même dans les cas les plus favorables, franchir le stade de 
l’éclosion, faute de pouvoir se nourrir, ont été greflés sur des porteurs 
diploïdes sains, aux stades précoces du bourgeon caudal. 80 d’entre eux 
ont ainsi atteint ou largement dépassé l’âge de l’éclosion; leur vitellus a 
été entièrement résorbé, ce qui n’est pas le cas pour les embryons les plus 
hypomorphes non mis en parabiose, chez lesquels le retard du dévelop- 


Trois couples de parabiontes métamorphosés, vivants (> 0,75). Autosites diploïdes normaux; parasites 
hétéroploïdes hypomorphes. À, Parasite microcéphale, originellement éréploïde; 11 mois. B, Autosile 
en vue ventrale; parasite vu dorsalement, subacéphale, à formule chromosomique complexe (mosaïque); 
M. a., membre antérieur gauche, sans doigts; M. p., membre postérieur droit, anormal; Qu., rudiment 
caudal; 11 mois. €, Parasite haploïde; 18 mois. 


pement s'accompagne de troubles physiologiques létaux (circulation défec- 
tueuse, œdème, nécroses, etc.). À l’heure actuelle, 20 couples de ces para- 
biontes ont pu atteindre un âge compris entre 6 et 18 mois, et 14 d’entre eux 
se sont métamorphosés: 6 autres couples sont âgés de 3 mois. Les princi- 
pales anomalies (*) dont le développement a été ainsi prolongé, sont les 
suivantes (fig. 1) : microphtalmie, anophtalmie; microcéphalie, acéphalie 
ou subacéphalie; diplocardie; malformations du tronc et des membres; 
spina bifida. Cinq individus, déjà très hypomorphes, ont encore régressé 
davantage au cours de la métamorphose (fig. 1 B) et deux sont maintenant 
presque entièrement inclus dans l’abdomen de l’autosite. 

Parmi les divers types de constitution chromosomique observés, nous 
soulignerons tout particulièrement le cas de 10 individus haploïdes. Jusqu'à 
maintenant, la survie de larves haploïdes, d’ailleurs morphologiquement 
presque normales, n’avait été obtenue que deux fois, et seulement jusqu'à 
la métamorphose, pour un individu de Triturus tæniatus, d’origine andro- 
génétique, mort à l’âge de 100 jours (*), et un individu de T. alpestris, 
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mort à 290 jours (‘). Kaylor (*) avait déjà signalé la mise en parabiose 
d’un embryon haploïde androgénétique avec un porteur diploïde, mais 
ne l'avait élevé que 37 jours, et, à notre connaissance, cette tentative 
n’a pas eu de suites. Par contre, l'un de nos 10 parabiontes haploïdes, 
assez fortement hypomorphe, s’est métamorphosé à l’âge de 9 mois et a 
actuellement 18 mois (fig. 1 C); 7 autres sont âgés de 11 mois, 5 ayant 
achevé leur métamorphose. L’autosite diploïde a ainsi nourri le parasite 
haploïde et lui a permis de se développer; on a noté en particulier l'absence 
ou la disparition de l’ædème qui caractérise généralement les larves 
haploïdes à l’éclosion. 

’étude des individus tératomorphes permet d’aborder certains pro- 
blèmes d’histogenèse et de morphogenèse tardives : celui de la différenciation 
sexuelle peut être envisagé sous un angle particulier chez les parabiontes 
haploïdes, avec les modifications de la méïose et de la gamétogenèse que 
l’on peut s'attendre à y rencontrer. Pour faciliter cette étude nous procé- 
dons à des expériences mettant en Jeu des embryons nés de mâles féminisés 
de Pleurodèle, dont la descendance se compose uniquement de mâles (*). 

Nous venons, d’autre part, d'utiliser la technique des parabioses pour 
l'élevage de larves génétiquement aneuploïdes, peu ou pas viables, obtenues 
par croisement entre un individu triploïde (mâle ou femelle) et un individu 
diploïde : les résultats de tels croisements, du type de ceux qui ont été 
réalisés chez l’Axolotl (*), (!°), feront l’objet d’une Communication ulté- 
rieure. 


L. GaLuEN, C. R. Soc. Biol., 151, 1957, p. 1085. 

L. Fm et ar SIGNORET, Compres rendus, 2k4, 1957, p. 3175. 

J.-C. BeëTsCHEN, Comptes rendus, 2kh, 1957, p. 1959. 

J.-C. BegrscneNx, Comptes rendus, 2h%, 1957, p. 2095. 

F. Barrzer, Verh. Schweiz. Naturf. Ges., Bern, 103, 1922. p. 248. 
M. FiscHBerG, Genetica, 24, 1947, p. 213. 

C.-T. Kayior, Anat. Rec., 18, suppl., 1940, p. 

L. GaLuien, Bull. Biol. Fr. Belg., 88, 1994, p. 1. 

G. Faxknauser et R. R. Humpnrey, J. Exp. Zool., 115, 1950, p. 2037. 
) G. Faxkrauser et R. R. HumPnrey, J. Exp. Zool., 196, 1954, p. 33. 
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(Laboratoire d'Embryologie, Faculté des Sciences de Paris.) 


OCÉANOGRAPHIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude du peuplement 
de la zone intercotidale par les Cirripèdes du genre Chthamalus. Note 
de M. Jrax-Craune BrémonD, présentée par M. Louis Fage. 


Nous avons étudié les analogies étroites existant entre la répartition 
des densités de peuplement de deux espèces voisines de Chihamalus, 
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C. stellatus et C. depressus, et la répartition des vitesses verticales animant 
les nappes d’eau submergeant périodiquement la roche littorale. Nous 
avons établi, dans une précédente Note (!) que les répartitions verticales 
de ce mouillage peuvent se représenter par des distributions de Poisson 
dont les moyennes expriment les modes plus ou moins battus des stations 
étudiées. 

Les observations ont été effectuées à Banyuls-sur-Mer et dans ses envi- 
rons. La très faible amplitude des marées en Méditerranée nous place 
dans les conditions optimales pour effectuer l’analyse des relevés obtenus. 
L’agitation optimale de la mer, qui donne à la surface peuplée par ces 
deux espèces son maximum d’extension, est un peu inférieure à celle qui 
assure à l’algue calcaire T'enarea tortuosa son maximum de développement. 
Avec des agitations plus fortes l’extension verticale de la population 
s'accroît, mais les niveaux inférieurs sont moins peuplés et d’une façon 
générale la densité décroît. 

Les densités ne sont pas proportionnelles aux temps d'immersion, mais 
à la fréquence de ces immersions. 


La distribution de la densité en fonction de l’altitude est bimodale. 
L’optimum de développement de C. stellatus est situé au-dessous de celui 
de C. depressus, d’où 1l semble qu’on puisse conclure que cette dernière 
espèce recherche des vitesses de nappes d’eau moins élevées que C. stellatus. 
Ceci est confirmé par le fait qu’on ne trouve que C. depressus aux niveaux 
supérieurs et dans les stations peu agitées. 

Il n’y a par ailleurs pas de limite nette de peuplement entre ces deux 
espèces qui cohabitent dans la zone comprise entre les deux modes de la 
distribution. Par rapport à ces deux modes, l’extension verticale vers le 
haut de C. stellatus est supérieure à l’extension verticale vers le bas de 
C. depressus. L’une ou l’autre espèce prédomine selon le mode plus ou moins 
battu de la station. 

Dans les stations dont les conditions physiques (homogénéité de la 
roche, planéité, etc.) sont particulièrement favorables, les distributions 
de la densité en fonction de l’altitude se superposent, quantitativement, 
en accord très satisfaisant avec la loi théorique de répartition de deux 
vitesses verticales animant les nappes d’eau (distribution de Poisson). 

Chaque espèce suit la même loi, avec les mêmes paramètres, propres 
au mode plus ou moins battu de la station, mais les deux distributions de 
densité sont plus ou moins décalées en altitude. 


C’est en mode peu battu que la distribution est la plus asymétrique : 
elle débute par sa valeur maximale puis décroît rapidement. Les limites 
supérieures et surtout inférieures du peuplement sont toujours très nettes. 
En mode battu la distribution tend à devenir symétrique et les limites 
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de peuplement deviennent d'autant plus difficiles à préciser que lPagitation 
moyenne s'accroît. 

La distribution relative à C. stellatus, située la plus basse en altitude, 
cesse en général un peu au-delà de son mode et est relayée par une distri- 
bution qui lui est similaire mais dont le premier terme fait souvent défaut. 
Dans la partie inférieure de la zone occupée par cette seconde distribution 
nous devons admettre qu’il y a une concurrence entre les deux espèces 
car cette distribution finale, très proche de la distribution théorique élé- 
mentaire, nest pas ajustable au produit de deux distributions élémentaires 
indépendantes. Il se peut qu’on puisse la superposer à la somme de deux 
distributions moins leur produit, mais dans ce cas il y aurait encore une 
interaction complète entre les individus. On se trouve probablement en 
présence d’un cas intermédiaire dans lequel tous les individus ne sont 
pas également en concurrence, ou bien cette concurrence ne s’exerce que 
pendant une certaine période de la vie de la population. 

La densité, en une station déterminée, ne peut pas dépasser une certaine 
valeur, car dans le niveau de densité maximale il n’est pas rare de trouver 
le mode relatif à C. depressus surbaissé ou allongé en un plateau ne corres- 
pondant pas aux valeurs théoriques calculées. Il occupe cependant tou- 
jours l'emplacement que lui assigne la distribution théorique. 

Nous voyons là une autre manifestation de la concurrence entre les 
individus. 

La forme générale de la population en équilibre reste stable. Si nous 
comptons, dans chaque classe d'altitude, le nombre de tests vides, c’est-à- 
dire des adultes morts, nous pouvons nous faire une représentation de la 
mortalité au cours de l’année écoulée. 

Dans l’ensemble de la population, la mortalité relative croît dans le 
même sens que la densité. Il y a entre ces phénomènes une forte corré- 
lation. De plus, à la imite inférieure de chaque espèce, la mortalité relative 
atteint toujours sa valeur maximale, quelle que soit la densité (15 à 30 
de la population totale de la classe). 

Le peuplement comporte donc deux zones de forte mortalité, l’une 
à sa limite inférieure (mortalité chez C. stellatus), l’autre située entre 
les deux modes (mortalité chez C. depressus). Aux niveaux supérieurs, la 
mortalité se stabilise aux environs de 5 %,. 

Relativement à sa vitesse de croissance et à sa longévité, chaque espèce 
se comporte donc indépendamment de l’autre et trouve à proximité de 
sa propre limite inférieure les conditions optimales pour une croissance 
rapide. 

L’agitation locale de la mer a une grande influence sur la répartition de 
la mortalité. Si la station est en mode battu et disposée de telle sorte qu’elle 
soit en permanence maintenue humide, la mortalité des niveaux inférieurs 
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tend à être moins importante et dépend surtout de la densité. En mode 
moins battu, la mortalité relative des niveaux inférieurs est très forte. 
Un cas analogue est celui des stations situées au-dessus d’une mare, mais 
séparées de la mer par quelques mètres de roches. 

Dans de tels peuplements, nécessairement situés en mode battu, nous 
trouvons aux niveaux inférieurs une forte mortalité. Ceci est dû au fait 
que durant les périodes calmes la population n’est que rarement humectée, 
car seules les plus fortes vagues se déversent dans la mare sous-jacente 
et font osciller son niveau. Il est très instructif de remarquer que les ondu- 
lations de la limite inférieure de peuplement suivent exactement les contours 
de la limite supérieure de la zone ainsi humectée. Nous avons pu remarquer 
que la très nette limite inférieure de ces peuplements est due à une mor- 
talité très précoce des jeunes individus. En dessous de cette limite les 
jeunes sont très nombreux durant lhiver, mais ont totalement disparu 
au printemps; dans cette zone on ne trouve jamais d'adultes, vivants ou 
morts. 


(t) Comptes rendus, 2hk5, 1957, p. 1643. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Étude des variations de la conductivité électrique 
de tissus foliaires en fonction de l’éclairement. Note de MM. Eveixe Roux 
et Louis Foissac, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Cette Note a pour but la description d’un dispositif expérimental simple permettant 
de mettre en évidence la libération de porteurs de charges électriques au sein d’un 
üissu foliaire lorsque celui-ci est soumis à de brusques variations d’éclairement. 


Dans un récent article (‘}, Arnold et Sherwood posaient la question 
les chloroplastes sont-ils des semi-conducteurs ? Bien que l’existence d’une 
structure au sein des grana ait été révélée par les études effectuées au 
microscope électronique et soit une condition nécessaire à une réponse 
affirmative, aucune preuve décisive n’était donnée d’un tel comportement 
des chloroplastes. Ces travaux amenaient seulement à penser que les 
connaissances acquises dans le domaine de la physique du solide étaient 
susceptibles, au même titre que celles concernant la photochimie des 
solutions, d’être utilisables dans l'interprétation de l’acte photochimique 
primaire de la photosynthèse. C’est là une des raisons pour laquelle il 
nous a paru important de vérifier si à la conductivité d’origine ionique, 
propre à tout tissu, ne se surajoutait pas chez les tissus foliaires une photo- 
conductivité, c’est-à-dire une variation de la conductivité en fonction de 
l’éclairement, analogue à celle observée précisément chez certains semi- 
conducteurs et qui, chez ces derniers, est la conséquence de libération de 


C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 18.) Lg 
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charges électriques positives ou négatives sous l’influence des photons 
absorbés. 

Dans ce but, l'expérience suivante a été réalisée : 

Un fragment rectangulaire de feuille de tabac prélevé entre deux nervures 
est fixé entre deux pinces de platine distantes de 2 em et maintenu dans une 
atmosphère saturée de vapeur d’eau à une température de 20° C. Il cons- 
titue la quatrième branche d’un pont de Kohlraush alimenté en courant 
alternatif de 400 périodes, sous une tension de 10 &V; un système de poten- 
tiomètre et de condensateur variables permet d’annuler le courant 
traversant la diagonale du pont dans laquelle sont disposés un amplifi- 
cateur à bande étroite réglé pour la fréquence d’alimentation du pont, 
un oscilloscope cathodique et un voltmètre enregistreur. 

L’emploi d’une lentille cylindrosphérique permet d’éclairer la portion 
de la feuille comprise entre les deux électrodes, suivant une bande approxi- 
mativement rectangulaire de 1 em de long et 2 mm de large, les électrodes 
demeurant ainsi à l’obscurité. Un système de filtres interférentiels élimine 
l’infrarouge et l’ultraviolet et rend éventuellement possible l’éclairement 
en lumière quasi monochromatique. 

Dans ces conditions, le pont étant équilibré lorsque la feuille est à 
l’obscurité, on constate que son éclairement entraîne un brusque déséqui- 
libre du pont : ce déséquilibre correspond au départ à une très rapide 
augmentation de la conductivité du tissu. L’évolution ultérieure de cette 
conductivité dépend de divers facteurs, en particulier, elle est modifiée 
par les conditions d’éclairement de la feuille avant l'expérience et elle est 
également fonction du sens de variation de la conductivité à l'instant où 
la feuille cesse d’être éclairée. Les courbes ci-dessous traduisent l'effet 
de ces différents facteurs. 


— € 

BCE DE 7, L 4 À 4 et 

Feuille en lumière normale Feuille à l'obscurité F 
avant l'expérience. avant l'expérience 


Sur chacun de ces deux graphiques le tracé en trait plein correspond 
aux périodes pendant lesquelles la feuille est éclairée, celui en trait pointillé 
aux variations de la conductivité à l'obscurité. 
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Les courbes ont été obtenues en lumière blanche avec un éclairement 
de r 000 1x. Leur allure générale est indépendante de l'intensité lumi- 
neuse et de la longueur d’onde. Par contre, la déviation maximale observée 
est rigoureusement proportionnelle à l’éclairement, lorsque celui-ci varie 
entre 500 et 10 000 Ix. En nous référant à cette déviation maximale, nous 
avons vérifié que le spectre d'action du phénomène correspond au spectre 
d'absorption de la feuille et non à celui d’un pigment particulier. On doit 
enfin signaler que la réaction est très fortement inhibée lorsque la feuille 
est placée dans une atmosphère renfermant du chloroforme. 

Ces résultats présentent une remarquable analogie avec ceux obtenus 
dans l'étude de la photoconductivité de certains cristaux chez lesquels 
il a été possible de mettre en évidence au moyen de techniques analogues 
l'existence d’une bande interdite séparant du point de vue énergétique 
les électrons de valence des électrons de conduction. Il serait tentant de 
donner de la photoconductivité observée dans le cas des tissus foliaires, 
une interprétation similaire en étendant à l’ensemble du protoplasme, 
c’est-à-dire à la fois au cytoplasme et aux chloroplastes les propriétés d’un 
semi-conducteur au sein duquel les photons absorbés auraient pour effet 
de faire passer certains électrons d’une bande de valence à une bande de 
conduction, la conductivité étant du type n lors du passage de l’obscurité 
à la lumuère et devenant du type p lors du passage inverse. 

Des études en cours permettront de préciser ces premiers résultats. 


(!') ARNoOLD et SHERWOOD, Proc. Nat. Acad. Sc. U. S. A., 43, 1957, p. 105. 


(Service de Biologie du C. FE. N., Saclay, Seine-et-Oise.) 


BIOGHIMIE. — Étude biochimique comparée de désoxyribonucléoprotéines 
isolées des spermatozoïdes de quelques espèces de poissons. Note (*) de 
M'e Auce Kxoscocu, MM. Hiromicur Marsupaira (*) et RoGEr 
Vexprezy, tansmise par M. Robert Courrier. 


Les désoxyribonucléoprotéines de sperme de différentes espèces de poissons analysées 
par chromatographie sur papier peuvent être très différentes d’une espèce à l’autre. 
Contrairement à l'opinion généralement admise il ne s’agit pas toujours de nucléo- 
protamines. Trois types de nucléoprotéines ont été identifiés : le type nucléohistone, 
le type nucléoprotamine et un type intermédiaire. 

L 
On admet généralement depuis les travaux fondamentaux de Kossel, 
qu’au cours de la formation du sperme, la nucléohistone contenue dans 
les noyaux cellulaires, se transforme en une nucléoprotéime plus simple, 
plus basique et riche en arginine, la nucléoprotamine [cf. la revue récente 


de Félix (°)]. Les premières investigations de Vendrely et coll. (*) portant 
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sur la teneur en arginine de différentes nucléoprotéines, ont cependant 
montré que, si, effectivement chez certaines espèces (Truite, Saumon), 
la nucléoprotéine du sperme est une nucléoprotamine typique, chez d’autres 


Chromatogrammes de nucléoprotéines (nucléohistones et nucléoprotamines ) provenant de différents 
poissons. ( Volume d’hydrolysat rapporté à une même quantité d'ADN.) 

1. Nucléohistone d’érythrocyte de carpe; 2. Nucléohistone de sperme de carpe; 3. Nucléohistone d’éry- 
throcyte de brochet; 4. Nucléoprotéine de sperme de brochet; 5. Nucléohistone d’érythrocyte 4 
truite; 6. Nucléoprotamine de sperme de truite. 

Papier Whatman !, solvant : butanol 4 p., éthanol 1 p., ac. acétique 1 p., eau 2 p. 


espèces (Carpe) cette nucléoprotéine est manifestement une nucléohis- 
tone et chez d’autres encore (Brochet), la nucléoprotéine est intermédiaire 
entre une nucléohistone et une nucléoprotamine. 

Nous avons utilisé la technique de chromatographie sur papier pour 
préciser ces résultats par l’analyse des acides aminés entrant dans la 
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constitution de désoxyribonucléoprotéines isolées du sperme de différentes 
espèces. Dans une Note précédente (*), nous avons montré par analyse 
chromatographique que les nucléohistones provenant de différents organes 
d’un même animal (thymus, rein et foie de veau) présentaient une remar- 
quable identité de composition de leur fraction protéique. Cette identité 
existe encore entre des nucléohistones provenant d’espèces fort différentes : 
nucléohistones d’érythrocytes de quatre espèces de poissons, de deux 
espèces d'oiseaux, d’un batracien et enfin de noyaux de thymus de veau. 


Mais il en va autrement si l’on s’adresse aux nucléoprotéines du sperme 
comme le montrent les résultats que nous rapportons ici. 

Nous avons utilisé, comme dans le travail précédent (*), les nucléo- 
protéines entières isolées de spermes par la méthode saline. Les chroma- 
togrammes suivants (fig. 1) et les résultats des dosages (voir tableau) 
font apparaître l’existence de trois types distincts de nucléoprotéines dans 
les espèces étudiées en opposition avec le type unique de nucléohistone. 

1° Le type Carpe qui se rencontre également chez la Tanche, la Grenouille. 
Dans ce cas, la nucléoprotéine du sperme est identique à celle des cellules 
somatiques : tous les acides aminés y sont représentés dans les mêmes 
proportions. Le sperme contient donc ici une nucléohisione typique et non 
une nucléoprotamine. 

2° Le type Brochet chez lequel les teneurs en acides aminés basiques 
sont profondément modifiées lorsqu'on passe de la nucléoprotéine soma- 
tique à celle du sperme. L’arginine a pratiquement doublé en quantité 
alors que la lysine a diminué environ de moitié et les autres acides aminés 
dans les mêmes proportions. 


GRAMMES D’AMINOACIDES POUR 100 g DE PROTÉINES. 


Désoxyribonucléoprotéines de cellules somatiques. 


Carpe Brochet Truite Veau Grenouille 

érythrocyte érythrocyte érythrocyte thymus  érythrocyte 

histone, histone. histone. histone. histone. 
pa Se ï : : 
ATEN T ER RTENEE De 0) 11,6 EN 12,6 12,8 
RFO PAR PEER no 1920 ne TE 14,0 
$ . . à: à F : Ja 
LR SER IP NOR SN A RER ».b es 20 2,9 2,4 


Désoxyribonucléoprotéines des gamètes mâles. 


Carpe Brochet Truite Grenouille 

sperme, sperme, sperme. sperme. 

« ‘ 2 

APS SPA EEE 13,0 41,0 78 _ 1225 
: (KE 

un cos 16,9 9,9 0 - 10,2 
A e . £ Æ 2 = 
LÉO CRPP PRESSE 20 no 0 ne, 


3° Enfin le type Truite représente le cas extrême de la transformation 
de la nucléohistone en nucléoprotamine dans le sperme. Îci la teneur en 
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arginine a augmenté de telle façon qu’elle représente presque toute la 
partie protéique de la nucléoprotéine. La lysine et lPhistidine ont tota- 
lement disparu ainsi que de nombreux autres acides aminés. 

Ainsi, on ne saurait décider, à l’heure actuelle, si l’un de ces trois cas 
représente le processus le plus général dans le monde vivant lors de la 
formation des gamètes. Nous avons entrepris d’étudier les nucléoprotéines 
de spermes d’un très grand nombre d’espèces animales pour essayer 
d'apporter quelque lumière à cette importante question. 


(*) Séance du 21 avril 1958. 

(*) Boursier du Gouvernement francais. Adresse actuelle : Faculté de Médecine de Tokio 
(Japon). 

(2) K. Feux, Bull. Soc. Chim. Biol., #0, 1958, p. 17-33. 

(5) C. VenpreLy, A. KNogLocu et R. VENDRELY, Biochimica et Biophysica Acta, 19, 1956, 
p- 472-479. 

(*) A. KxosLocn, H. Marsupaira et R. Vexprezy, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2980. 


(Centre de Recherches sur les Macromolécules 
du C. N. R.S., Strasbourg.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Détermination spectrophotométrique des dérivés céto- 
énoliques immédiats de l'acide déhydro-ascorbique. Note (*) de M. Pierre 
Douzou, présentée par M. Marcel Delépine. 


Utilisant les techniques classiques de spectrophotométrie et photochimie en milieux 
fluide et rigide, effectuant de surcroît l'étude des virages spectraux en fonction du pH, 
l’auteur démontre que les dérivés issus de l’acide déhydro-ascorbique ne sont pas le 
résultat d’une réaction de dismutation; et qu’en outre, ils se comportent comme des 
produits de filiation tautomères inégalement actifs. 


On connaît bien les conditions dans lesquelles l'acide déhydro-ascorbique 
est promu au rang de réactif (‘), (?), (*). 

Le critère généralement observé consiste en l’apparition progressive 
d’un spectre d’absorption constitué par deux bandes culminant respecti- 
vement vers 2650 et 41oo À, et que les auteurs interprètent comme le 
résultat d’une réaction de dismutation opposant deux molécules d’acide 
déhydro-ascorbique « promu » (*). 

Chacune de ces bandes caractériserait done des partenaires : réduit 
(en acide ascorbique) et oxydé. 

A notre connaissance, aucun critère physico-chimique fondamental 
ne confirme de telles hypothèses : le seul argument indéniable en faveur 
de l’existence d’un partenaire réduit est fourni par les expériences bio- 
chimiques de Udenfried (*), (‘), (**) dont l’analyse démontre notamment 
que le composé incriminé possède des caractéristiques chromatographiques 
différentes de celles du précurseur acide ascorbique (°), (*). 
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Le partenaire oxydé par cession d’un atome d'hydrogène possède un 
coefficient d’extinction moléculaire inhabituel chez un composé caractérisé 
par une accumulation de fonctions cétones (*). Ces remarques incitent à 
entreprendre l’investigation spectrophotométrique, jusqu’alors limitée 
à des opérations de contrôle. 


3000 kOOD 2500 3000 3500 L000 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Tracés : a. Solution alcoolique : 288°K; b. Solution alcoolique irradiée : 100°K; 
c. Solution alcoolique irradiée : 288°K; d. Solution aqueuse, pH 11; ordonnées arbitraires. 


Fig. 2. — Courbes de virage en fonction du pH. 


Utilisant des solutions alcooliques (titre — 96° spectroscopiquement 
pur) d’acide déhydro-ascorbique [tour à tour cristallisé pur (‘‘), produit 
par photo-oxydation (!‘), ou par action de l’iode], et à dessein très diluées 
(1 à 5.10 * M), on observe : 

1° qu'à température normale (288° K) le spectre de ces solutions fraî- 
chement préparées se limite à une bande de très faible intensité culminant 
à 2975 À et, pour des concentrations de l’ordre de 5.107 M, laisse appa- 
raître une nouvelle bande plus faible encore et centrée sur 3 650 À (tracés [a] 
dans la partie inférieure du diagramme Î); 

2° qu’à très basse température (100° K) obtenue au moyen de bains 
d’azote liquide au sein desquels les solutions congèlent sans cristalliser (°°), 
une intense et brève irradiation (30 s, 1: mn) provoque l’apparition d’un 
spectre identique à celui qu’on obtiendrait au prix d’un vieillissement 
de 48het qu’on attribuerait alors à une réaction de dismutation, présen- 


tement inconcevable. 
3° Le réchauffement des solutions, qui reprennent alors leur fluidité 
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normale, permet de constater la réversibilité du processus obtenu en milieu 
rigide, Et l’on sait qu’un tel résultat signifie la quasi-stabilité (!*) ou la 
métastabilité (!*) de configurations engendrées par l’absorption de lumière. 

L'évolution de l’acide déhydro-ascorbique en solution aqueuse, d’ordi- 
naire obtenue, done observée dans des conditions électrostatiques optima, 
offre aux expérimentateurs des tracés différents des précédents. 


Et cependant, si l’on décrit, à partir de la valeur du pH qui provoque 
spontanément cette promotion (pH ro), la gamme des valeurs du pH, 
on constate que (diagramme Il) : 

1° La bande culminant dans le domaine visible diminue puis s’estompe 
en deçà de pH 8, où elle fait progressivement place à une bande centrée 
d’abord sur 3 650 À, et dont le déplacement hypsochrome se termine à 2 975 À 
pour pli 2 (maximum précédemment enregistré sur les solutions alcoo- 
liques « acides »). 

Ce processus est réversible : le virage est évident et recrée la forme 
originelle qui s’avère ainsi tautomère de la seconde. 

> La bande culminant à 2 650 À vire également sous l’influence du pH 
évoluant jusqu’à À, 2 350 À en milieu acide, elle renforce l'intensité des 
bandes précédentes en milieu alcalin. 

3° La bande centrée sur 2 975-3 250 À, et qui paraît contrôler la for- 
mation des bandes homologues, caractérise un composé ‘réducteur vis-à- 
vis du 2.6-dichlorophénol-indophénol, est très photosensible, propriété 
qui permet son élimination rapide, done l’étude spectrale précise de la 
bande 2 350-2 650 À qui l'accompagne. 

Ces résultats, extraits d’un travail dont l’ensemble sera publié ulté- 
rieurement, démontrent qu’on doit reconsidérer le problème de la filiation 
des composés du «système » ascorbique : Les trois d’entre eux qui viennent 
d’être examinés affectent des configurations tautomères non saturées 
(chacun d’eux absorbe dans la région de Schumann) et possèdent des 
réactivités différentes mais de nature à justifier les réactions physico- 
chimiques des solutions d’acide déhydro-ascorbique. 


(*) Séance du 28 avril 1958. 

C) RW. HerserT, E. L. Hirsr, E. G. PERGIvAL et coll., J. Chem. Soc., 1933, p. 1230-1292. 

(2) J. C. Gosn et P. C. RacksniT, Biochem. Z., 299, 1938, p. 394-416. 

(*) H. Borsoon, H. W. Davexporr, C. E. Jurrreys et coll., J. Biol. Chem., 117, 1937, 
p. 237-258. 

(+) B. RosenreLn, J. Biol. Chem., 150, 1943, p. 281-308. 

(5) S. UnenrriEp, C. T. CLark, J. AxezroD et coll., J. Biol. Chem., 208, 1954, p. 731-730. 

(5) B. B. Bromir, J. AxecroO», P. À. Snore et coll., J. Biol. Chem., 208, 1954, p. 941-750. 

(7) S. PARTRIDGE, J. Biochem., W2, 1948, p. 238-248. 

(#) P. Douzov et A. M. Le CLerc, Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 3093. 

(*) G. E. Carrent, Thèse Doctorat Phys., Paris, 1938. 
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L'acide déhydroascorbique nous a été fourni par M. Mentzer. 
pe Eng et D. GaLLoN, Comptes rendus, 2h2, 1956, p. 3132. 
B. Lewis, O. Con ut et coll., J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 1150-1155. 
lv dt Nature, 131, 1933, p. "830. 
M. Kasna, crens Rev. vuft 1947, p. 4or. 
Dans une récente Note, C. Norrre, À. Cier et B. DREvoN, Comptes rendus, 2h6, 
1928, p. 1611, se rangent à l'avis de J. C. Gosh et P. C. Rackshit et décrivent « l’acide 
tétrahydroxy-3.4.5.6 hexène-3 one-2 oïque-1 ». Bien qu'ayant déjà évoqué cette structure (1°), 
les résultats que nous rapportons ici même nous incitent à la prudence dans son énoncé, sur 
l'étude duquel nous nous proposons de revenir. 

(°) P. Douzou, Les peroxydes organiques en radiobiologie, Masson, Paris et Pergamon 
Press, Londres, 1957. 
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(Laboratoire de Physique de l’Intendance, Hôtel des Invalides.) 


PHARMACODYNAMIE. — Effets pharmacodynamiques de l’artabasine et de la 
matricine. Note de M. FernaxD Causozce, M'° Denise Mevynier, MM. Jacques 
Bouisser et NGoc-Anx Huywu, présentée par M. Léon Binet. 


La nature chimique de deux précurseurs naturels du chamazulène, 
la matricine de Matricaria chamonulla (‘) et l’artabasine d’Artemisia 
absinthium (*) a été reconnue récemment par F. Sorm et ses collaborateurs. 
Il nous a paru intéressant de rechercher dans quelle mesure le groupe- 
ment lactonique, caractéristique des prochamazulènes ainsi décrits, pou- 
vait influer sur les propriétés pharmacodynamiques du groupement azulé- 
nique fondamental. Nos essais ont pu être réalisés grâce à deux échantillons 
de matricine et d’artabasine, produits très difficiles à isoler à l’état pur, 
que F. Sorm a bien voulu nous confier. La très petite quantité de substance 
dont nous avons disposé ne nous a pas permis de réaliser des essais de 
toxicité; nous nous sommes limités à quelques épreuves sur organes isolés 
maintenus en survie dans des liquides de Tyrode ou de Ringer. 


CH; Hs 
PEN EE 
4 . 74 
<< | “OC CH, € | \ 
HO] a nai 4 HOT N— ” 
* | A : | 
CH; 0 pe CH: 0 De 
M des 
Matricine. Artabasine. 
Intestin isolé de rats et de souris. — À des concentrations de l’ordre 


de 15-° l’artabasine accroît mieux encore que la matricine la fréquence 
et l'amplitude des mouvements de l’intestin isolé de rat; même à la concen- 
tration de 10° l’artabasine et la matricine font réapparaître rapidement 
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la motricité d’un intestin atropinisé (graphique 1). Le tonus est déprimé 
légèrement par l’artabasine, plus nettement par la matricme; ces effets 
dépresseurs du tonus sont plus accusés pour l'intestin de souris que pour 
l'intestin de rat. Ni l’artabasine, ni la matricine n’inhibent les effets de 


l’histamine sur l’intestin isolé de rat et de souris. 


Intestin isolé de Rat. 


En À : Action de l’Artabasine.à la concentration de 5.10 sur l’intestin atropinisé; entre A et B : 10 mn; 

entre B et C : 20 mn; en C : effet du chlorhydrate d’histamine à la concentration de 107. 

2, Utérus de souris. — La matricine et l’artabasine à dilutions de 107" 
à ro * font apparaître des contractions puissantes sur l’utérus de souris 
dépourvu de contractions spontanées, — ces effets sont prompts et intenses, 
et déterminent une élévation du tonus qui, même après lavages, peut 
demeurer fort accusée; sur des utérus possédant des contractions spon- 
tanées, la matricine et l’artabasine accroissent progressivement l’ampli- 
tude et la fréquence des contractions. Les effets ainsi décrits sont abso- 
lument constants et présentent parfois une grande intensité (graphique 2). 

3. Cœur de Rana temporaria. — L’artabasine, dès la concentration de 107, 
produit un ralentissement progressif du rythme par allongement diasto- 
lique, avec diminution de l’amplitude; sur des cœurs inhibés par le chlorure 
de potassium, l’artabasine fait réapparaître des contractions, mais d’ampli- 
tude réduite; enfin sur des cœurs épuisés par une activité prolongée 
in vitro (plusieurs heures) et en état de bradycardie, l’artabasine accélère 
le rythme jusqu’à lui donner une valeur normale, sans pour autant prévenir 
une rapide diminution d’amplitude. 
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La matricine exerce des effets plus puissants que ceux de l’artabasine ; 
elle accélère légèrement le cœur normal tant en augmentant l’amplitude 
de ses contractions, elle restaure rapidement l’activité d’un cœur déprimé 
par le chlorure de potassium (graphique 3), enfin, à dose suffisante, elle 


Utérus isolé de Souris. 
En JA : Contractions spontanées de l’utérus en survie dans le liquide ‘de Tyrode; en B f: contractions 
après 6 mn dans une solution à 10-* d’Artabasine dans le liquide de Tyrode; entre B et G : 10 mn; 
en D : 5 mn après lavages. 


ñ 


È Témps enS sec. 


ICœur isolé de Grenouille. 


En A : À arrêt des contractions cardiaques par le chlorure de potassium à 1 °/,,; 44 effet de la Matricine 


à la concentration de ro-f sur le cœur arrêté; entre À et B : 2 mn; entre A et C : ro mn. 


restaure pour un laps de temps durable l’activité d’un cœur épuisé par la 
fatigue. 

Ces résultats sont analogues à ceux obtenus sur l'intestin isolé de souris 
et de rat, ainsi que sur l’utérus de souris, de cobaye et de rat avec le 
gaïazulène (‘),.(*) et le chamazulène (*) : les eflets sur la fibre lisse de 
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l’artabasine et de la matricine ne diffèrent pas sensiblement de ceux du 
chamazulène (et du gaïazulène). Par contre, la présence d’un groupe lacto- 
nique renforce l’action inotrope positive du chamazulène sur le cœur isolé 
de Rana; l'action tonique ainsi atteinte est puissante, bien que le groupe 
lactonique considéré soit inclus dans un cycle saturé. Une telle observation 
témoigne de l'intérêt que le squelette azulénique pourrait présenter dans 
l’élaboration de cardiotoniques nouveaux. 


Z. Cekan, V. Herour et F. Sorm, Chemistry and Industrie, 1956, p. 1234. 
V, Hsrour, L. Dos et F. Sorm, Chemistry und Industrie, 1956, p. 1236. 
F. CauJoLze et E. STanisras, Comptes rendus, 232, 1951, p. 766. 

E. Sranisias, Thèse Pharmacie (État), Toulouse, 1052. 

N 


N.-A. Huyna, Thèse Pharmacie (Université), Toulouse, 1958. 


PHARMACODYNAMIE CELLULAIRE. — L’excitation indifférente provoquée par les 
narcotiques et par les pressions hydrostatiques élevées sur le muscle dorsal de 
Lombric. Note de MM. Pierre Gavaupax, Maicnez Guyor et M'° HÉéLÈNE 
Poussez (*), présentée par M. Clément Bressou. 


La pression hydrostatique à une valeur suffisante provoque des phénomènes d’exci- 
tation en tous points parallèles à ceux déclenchés par les narcotiques indifférents ; la 
signification et la portée de ce résultat sont discutées. 


La notion d’excitation indifférente correspond au déclenchement ou à 
l'accélération de diverses activités physiologiques sous linfluence de nom- 
breuses substances n’agissant pas spécifiquement; citons pour exemples non 
seulement les faits connus depuis longtemps relatifs à la phase précédant 
la narcose, mais surtout ceux concernant le déclenchement de la rythmicité 
de la musculature lisse [Joachimoglu (*), Dodel et Dastugue (?)], l’exci- 
tation des sensations gustatives [Gavaudan, Poussel et Schutzenberger (*)|, 
l’action toxique des dérivés chlorés d'hydrocarbures [Poussel (*)]. La systé- 
matisation de ces faits [Gavaudan (), Poussel (*)] a conduit à attribuer 
aux substances du groupe des narcotiques indifférents une action exci- 
tante due à des propriétés communes à toutes les molécules et de nature 
physique, comme en témoigne la valeur d’activité thermodynamique 
seuil qui est toujours relativement constante et élevée. Cette dernière 
particularité souligne d’ailleurs la parenté étroite des mécanismes d’exci- 
tation et de narcose. 

D'autre part, le parallélisme entre la baronarcose et la chimionarcose 
ne demande plus à être prouvé [Ebbecke (*), Guyot, Poussel et Gavaudan (*)] 
mais si divers faits observés par quelques auteurs laissaient à penser qu'il 
existe une pareille identité entre les excitations indifférentes provoquées 
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par les narcotiques et la pression, il n'apparaissait pas que depuis 
Ebbecke (*) on ait prêté suffisamment d'attention à ce point et qu’on 
ait fourni de nouveaux exemples définitivement probants. Reprenant un 
matériel qui nous est familier nous avons donc entrepris de vérifier l’exis- 
tence de ce parallélisme sur le muscle dorsal isolé du Lombric; cette prépa- 
ration qui présente les mêmes propriétés que celle, plus classique, du 
muscle dorsal de Sangsue a été choisie pour sa sensibilité beaucoup plus 
grande (rapport moyen des seuils d’environ 1/3). Dans nos précédentes 
recherches (!°) aucune action excitante de la pression n'avait pu être 
mise en évidence dans des conditions expérimentales excluant l’obser- 
vation pendant la compression. 

Dans ces nouvelles recherches nous avons utilisé une bombe laboratoire 
munie de deux hublots en plexiglas permettant l'observation directe ou 
la cinématographie des objets soumis à l’action des hautes pressions (!°). 
Les préparations de muscle dorsal pourvues d’un lest convenable et sus- 
pendues dans un tube laboratoire en verre empli de liquide de Ringer pour 
grenouilles étaient enfermées dans la bombe à hautes pressions. Dans ces 
conditions entre 100 et 150 atm nous avons observé des phénomènes 
d’excitation fugaces se traduisant par quelques contractions au moment 
de la montée en pression. À des pressions plus élevées de 360-380 atm 
une véritable rythmicité s’installait, comparable en tous points à celle 
déclenchée par le benzène, lacétophénone et tous les narcotiques indif- 
férents ('), (*) sous la pression atmosphérique. La très longue persistance 
des contractions rythmiques sous pression est un fait remarquable; les 
mouvements rythmiques demeurent encore vigoureux après 6 h sous 360 atm 
et sont encore perceptibles après 12 h (ceci en anoxie). La pression engendre 
done les mêmes effets que les molécules des narcotiques indifférents 
rythmicité longtemps entretenue, augmentation du rythme avec l’inten- 
sité de agent excitant dans certaines limites, puis élévation du tonus et 
contracture pour les fortes pressions ou les hautes concentrations; en 
outre, la rythmicité disparaît rapidement (quelques secondes) après 
décompression, ce qui explique que nous ayons cru antérieurement à une 
absence d’action excitante ('°). Enfin la pression peut agir en synergie 
avec les narcotiques indifférents et une pression très faible, de 100 atm 
seulement, augmente fortement la faible rythmicité déclenchée par une 
activité thermodynamique liminaire de benzène (0,03). 

Regnard (!') a signalé l’excitation passagère des animaux comprimés, 
Ebbecke (*) a provoqué une rythmicité chez des segments d’intestin de 
crenouille spontanément inactifs ou augmenté la rythmicité normale 
du même matériel. Cattell et Edwards (‘?), Landau et Marsland (*) ont 
observé une augmentation passagère du rythme cardiaque sous l'influence 
de la pression; de même, Pease et Kitching (!?) ont augmenté la fréquence 
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des battements ciliaires des branchies de la moule. Cependant dans tous 
ces cas l'excitation fonctionnelle n’apparaît pas durable, contrairement à 
ce que nous avons observé sur le muscle dorsal du Lombric. De plus, 
c’est seulement sur ce dernier matériel, qui, convenablement préparé et 
choisi ne présente jamais d’activité spontanée, que l’existence d’une 
action excitante propre de la pression peut être affirmée sans ambiguïté. 

Soulignons qu’une pression déjà relativement élevée de 360-380 atm, 
non seulement permet, mais encore détermine l'existence d’une activité 
fonctionnelle. Le système nerveux, le fuseau de caryocinèse, l'intestin 
isolé de lapin longtemps soumis à une telle pression subissent une inhi- 
bition et montrent des sensibilités comparables. 

De même, le muscle dorsal de Lombric non seulement tolère des activités 
thermodynamiques élevées de substances narcotiques, mais 1l y trouve le 
moteur de sa rythmicité. Le parallélisme entre les modalités de l’action des 
substances indifférentes et de la pression comme excitants ou narcotiques 
indifférents est complet. Le problème d’une théorie unitaire de lexcitation 
et de la narcose par les substances indifférentes et par la pression se pose 
donc. Il a été admis [Mullins, Lindenberg, vor (°)], que les agents chimiques 
narcosent pour une fraction de volume moléculaire constante, aussi peut-on 
se demander si des considérations analogues sont applicables à la pression. 

Le fait important de l’existence d’une action excitante de la pression 
a été négligé par Johnson et Flagler (*°) dans l’étude de l’antagonisme de 
cet agent sur les effets des narcotiques; ces auteurs ont interprété comme 
un antagonisme vrai la reprise plus ou moins durable d'activité provoquée 
chez des larves d’Amblystome narcosées par l’alcool à partir de 140 atm 
mais 1l s’agissait probablement d’une excitation induite par la mise en 
pression et d’ailleurs décrite chez les témoins non narcosés ; ils ont confondu 
la compensation d’une inhibition par une excitation avec une levée de 
Paction physico-chimique spécifique du narcotique. 

Ce ne sont pas les seules conséquences de cette étude sur l'excitation 
indifférente, nous verrons par la suite qu’elles semblent conduire à reviser 
certaines de nos conceptions courantes sur l'excitation et la narcose. 


) Avec la collaboration Technique de M. Roger Lacote. 
) G. JoacnimoGzu, Bioch. Z., 156, 1925, p. 235. 
) P. Dopez et G. Dasrueur, Bull. Sc. Pharmacol., Wh, 1937, p. 145-155. 
5) P. Gavaunax, H. Poussez et M. P. ScnurzenserGer, Comptes rendus, 224, 1947, 
1525 et 226, 1948, p. 751. 
(*) H. Poussez, 2° Thèse Doctorat ès sciences, Poitiers, 1950. 

(5) P. GavauDax, Les facteurs de la cytonarcose in Exposés actuels de Biologie cellulaire, 
André Thomas, Paris, 1956, p. 275-361. 

(5) H. Pousser, Coll. Intern. C. N.R. S., 26; Mécanisme de la narcose, 1990-1991, 
p- 197-162. 
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(7) U. Esssckr, Pflüg. Arch. d. ges. Physiol., 238, 1936, p. 441-451. 
(°) M. Guxor, H. Poussez et P. Gavaunax, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2302. 
(") U. Essecke, Pflüg. Arch. d. ges. Physiol., 231, 1936, p. 971-784. 
(°°) P. Gavaunan, H. Poussez et M. Guxor, Comptes rendus, 245, 1959, p: 762. 

(®) P. ReGnarD, Ass. Fr. Av. Sc., 20° session, 1891, p. 393-420. 

() F. H. Jonxsow, H. Evrinc et M. J. Porissar, The kinetic basis of molecular biology, 


New-York, Londres, 1954, p. 1-3874 ; pour alléger cette bibliographie nous renvoyons à cet 
Ouvrage où elle est donnée in extenso. 


() Appareillage à haute pression Vaucelle et fils, Poitiers. 


(Laboratoire de Pharmacodynamie cellulaire, Faculté des Sciences, Poitiers.) 


HEMATOLOGIE. — Incorporation de *S provenant de taurine marquée 
dans la moelle osseuse, les leucocytes et les thrombocytes du Rat. 
Note de MM. Rexé Trunaur et Frank CLaner (‘), présentée par 


M. René Fabre. 


Après injection intraveineuse de taurine marquée par *S chez le Rat, la radio- 
activité est maxima vers 24 h dans la moelle osseuse; dans les leucocytes du sang, 
elle croît jusqu’au 3° jour et se maintient à un taux élevé jusqu’au 7° jour. Elle 
décroît dès la première heure dans les thrombocytes. 


re 


La taurine, considérée jusqu’alors comme un produit de déchet chez les 
animaux supérieurs, semble en fait jouer un rôle actif dans le métabolisme 
soufré (?), (*) et elle a été retrouvée dans presque tous les organes (*). Les 
résultats que nous apportons prouvent que la moelle osseuse, les leucocytes 
et les thrombocytes du Rat incorporent une proportion notable du *°5 
provenant de taurine marquée. Notre expérimentation a eu lieu sur des 
groupes de rats Wistar mâles de poids voisins, âgés d’environ cinq mois, 
maintenus dans les mêmes conditions thermiques et soumis au même 
régime. Après injection intraveineuse de o,4mg de taurine marquée 
par 5, les animaux sont sacrifiés à des temps divers. La moelle osseuse 
est prélevée et le sang est recueilli par saignée au cœur, sur héparine, en 
verrerie silicônée. Le plasma, les leucocytes et les thrombocytes sont séparés. 
La concentration en éléments cellulaires des suspensions leucocytaires 
et thrombocytaires ainsi préparées est déterminée. La radioactivité est 
mesurée après minéralisation nitro-perchlorique et précipitation du *5S 
sous forme de SO,Ba. La radioactivité des suspensions leucocytaires a été 
corrigée de l’activité due aux thrombocytes encore présents. L'ensemble 
des techniques mises en œuvre sera décrit dans un travail ultérieur. 

Nos résultats sont représentés graphiquement sur les figures 1, 2, 3 et 4. 
La radioactivité est exprimée en pourcentage de la radioactivité injectée 
en prenant comme référence un rat standard de 220 g (poids moyen des 
rats en expérience), ayant, d’après nos déterminations, un hématocrite 
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moyen de 46 %, (hématocrite de Wintrobe) et un taux moyen de leucocyÿtes 
sensiblement égal à 10 000. Pour les thrombocytes, nous avons pris comme 
base le chiffre 960.10* thrombocytes/uil (‘). On sait d’autre part que le 
poids de moelle osseuse et le volume sanguin moyens sont respectivement 


6 


de 1,2 g et 4,6 ml pour 100 g de poids corporel chez le Rat (*). 
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La radioactivité de la moelle osseuse présente un maximum à 24h, 
puis décroît assez vite. Une fraction moins importante du traceur se 
retrouve dans les leucocytes et les thrombocytes. Elle croît jusqu’au troi- 
sième Jour et se maintient à un taux élevé jusqu’au septième jour dans les 
leucocytes, tandis qu’elle décroît dès la première heure dans les throm- 
bocytes pour se stabiliser entre le premier et le troisième jour, période 
où la sortie des atomes marqués hors de la moelle osseuse est importante. 
Il faut souligner qu’une faible quantité seulement du soufre fixé dans la 
moelle osseuse est destinée aux leucocytes et aux thrombocytes; d'autre 
part, les érythrocytes n’incorporant pas de taurine; il faut donc admettre 
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que la plus grande partie du **$S médullaire retourne au plasma et est élimi- 
née; la forme de la courbe d’évolution de la radioactivité plasmatique ren- 
force d’ailleurs cette hypothèse. Nous n’avons pu, jusqu’à présent, préciser 
la forme sous laquelle le soufre radioactif se trouve dans la moelle osseuse : 


Æ de s Fig3-Pourcentage de radioactivité 
radioactivite dans les thrombocytes 
en fonction du temps 
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taurine intacte ou produit de transformation. Nous avions espéré au début 
pouvoir appliquer nos constatations au marquage des globules blancs et des 
plaquettes pour déterminer leur durée de vie; en fait, au moins une 
fraction du traceur pénètre rapidement dans ces cellules, probablement à 
la suite de la diffusion accélérée de la taurine à partir du plasma; la 
population cellulaire marquée est donc à un âge hétérogène et le sort 
des atomes radioactifs ne traduit que partiellement celui des cellules qui 
les transportent. 
Dans une autre direction de recherche, nos observations nous paraissent 


: n9 
C. R., 1958; 1°" Semestre. (T. 246, N° 18.) 192 
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présenter un certain intérêt. Il est connu en effet que les globules blancs 
sont capables d’assimiler la cystéine et que ce phénomène est beaucoup 
plus intense pour les leucocytes provenant de leucoses aiguës ou de leucoses 
myéloïdes chroniques (*). Nous basant sur le fait que les cellules ascitiques 
de l’adénocarcinome d’Ehrlich sont remarquablement avides à la fois de 
cystéine et de taurine (*), nous étudions actuellement l’incorporation de 
la taurine marquée dans les globules blancs leucosiques. 


(*) Avec la collaboration technique de M. Roger Jourdan. 
(2) E:Scaram et R. Crokaerr, Arch. Inter. Physiol. Bioch., 65, 1957, p. 165-166. 
(®) EF. Cnapevize et P. FROMAGEOT, Bioch. Bioph. Acta, 26, 1957, p. 538-558 et Bull. 
Soc. Chim. Biol., 38, p. 1153-1158. 

(*) J. Awapara et N. Manz, J. Biol. Chem., 225, 1957, p. 877-882. 

(5) E. Anaus, Fale J. Biol. and Med., 1, 1948, p. 16-20. 

(6) N. Y. Beru, R. L. Hurr, D. C. Van Dyke et T. G. Hennessy, Proc. Soc. Exp. Biol. 
Med., T1, 1949, p. 176. 

(7) A. S. WeEiseerGER et L. G. SunrraND, Blood, 11, 1956, p. 11-18. 

(“) H. Curisrexsen, B. Hess et T. R. RiGGs, Cancer Research, 1, 1954, p. 124-127. 
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(Service de Chimiothérapie, Institut Gustave-Roussy, Villejuif, Seine.) 


IMMUNOLOGIE. — Précipitation spécifique du virus rabique en mulieu 
gélifié selon la méthode d’'Oudin-Ouchterlony (technique de Manst). 
Note (*) de MM. Jean-Marie Vircemor et ALain Provosr, présentée 
par M. Clément Bressou. 


Etudiée au Tchad sur douze cerveaux de chiens atteints de rage des rues et sur des 
cerveaux de lapins atteints de rage fixe, la réaction de précipitation spécifique en milieu 
vélifié en présence d'anticorps antirabiques suivant la méthode d’Oudin-Ouchterlony 


(technique de Mansi) montre des lignes de précipitation spécifiques de virus rabique. 


L’étude de la précipitation spécifique en milieu gélifié du virus rabique 
en présence d'anticorps antirabiques est menée selon la méthode d’Oudin- 
Ouchterlony (technique de Mansi). 

Le milieu est constitué par 15 g de bacto-agar, 16g de chlorure de 
sodium, 0,03 g de méthyl-orange et 1/5 o00° de gramme de merthiolate 
dans 1 000 ml d’eau. 50 ml de milieu sont coulés en boîte de Pétri. 
A l’aide de cannes de verre de 7 mm de diamètre intérieur, on découpe à 
lemporte-pièce six petits cylindres de milieu gélifié, laissant ainsi six réser- 
voirs disposés à 5 mm l’un de l’autre sur la circonférence d’un cercle hypo- 
thétique de 14 mm de rayon. Un réservoir central est découpé de la même 
manière au centre du cercle. 

La source d’antigène est représentée par du tissu cérébral d'animaux 
desquels le virus de la rage a été isolé, et la source d’anticorps par du sérum 
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brut de chevaux hyperimmunisés selon la technique de l’Institut Pasteur 


de Garches. 


Des témoins « cerveaux chiens normaux », « cerveaux lapins normaux » 
et «€ sérums chevaux normaux » sont inclus dans la réaction. L'étude de 
celle-c1 peut se faire, soit en disposant les cerveaux rabiques et normaux 
alternés dans les réservoirs périphériques, avec le sérum antirabique dans 
le réservoir central, soit en adoptant la disposition inverse, c’est-à-dire 
des sérums antirabique et normal alternés dans les réservoirs périphé- 
riques, et le matériel cérébral à étudier dans le réservoir central. Les boîtes 
de Pétri sont mises à l’étuve à 37° C. 

La lecture de la réaction faite après 48 h montre : 

1° Aucune ligne de précipitation avec les cerveaux de chiens normaux. 


2° Une ligne de précipitation avec les cerveaux de lapins normaux. 
Celle-c1 est attribuable à des anticorps anticerveau de lapin qui apparaissent 
dans le sérum des chevaux lors de la stimulation antigénique hyperimmuni- 
sante provoquée chez ceux-c1 par injections répétées de cerveaux de lapins 
inoculés de rage fixe. 


3° Deux lignes de précipitation avec les cerveaux de chiens enragés (la 
présence de virus rabique a été confirmée chez ceux-ci par les techniques 
classiques) tant frais que conservés dans la glycérine ou au congélateur. 


4 Trois lignes de précipitation avec les cerveaux de lapins inoculés 
de rage fixe (souche L. Pasteur au 1 955° passage) et prélevés Le 7° jour. 
Une de ces lignes rejoint celle des cerveaux de lapins normaux, alors que 
les deux autres se confondent avec celles des cerveaux de chiens enragés, 
ce qui montre bien que celles-ci sont dues au virus rabique. 

La lecture de la réaction après 72h montre 

5° L'apparition d’une deuxième ligne de précipitation anticerveau 
normal de lapin plus rapprochée du réservoir d’antigène que celle qui 
apparaît en 48h, et à concavité tournée vers le réservoir d’anticorps 
moins accusée que la première. 

Cette deuxième ligne de précipitation anticerveau normal de lapin se 
retrouve avec les cerveaux de lapin inoculés de rage fixe, ce qui porte 
à quatre le nombre des lignes de précipitation obtenues avec ceux-ci. 
Les deux lignes de précipitation spécifique du virus rabique sont comprises 
entre les deux lignes de précipitation anticerveau normal de lapin. 


(‘) Séance du 28 avril 1958. 
(1) J. Oum, Comptes rendus, 222, 1946, p. 119. 
(2) W. Mans, J. comp. Path., 6T, 1957, p. 297-305. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Mise en évidence de nucléoagglutinines 
tissulaires. Note (*) de M"° Monique Percerier, M'° Micuezze HENON 
et M. Acserr Deraunay, transmise par M. Gaston Ramon. 


Dans des Notes précédentes, nous avons montré (!) que des noyaux 
isolés d’hématies de poulet peuvent être agglutinés par des sérums normaux 
(surtout les sérums de cobaye) et précisé (?) que l’agglutinine en cause 
est constituée, au moins pour l'essentiel, par des glycoprotéines. De nou- 
velles recherches nous ont conduits à extraire aussi des nucléoagglutinines 
de tissus divers, animaux ou végétaux. Nous les présentons, ici, en résumé. 

MopE OPÉRATOIRE. — A. Tissus animaux. — Thymus de veau, rate de 
pore et de bœuf, rate, foie, rein et cœur de cobaye. 


MODE DE TRAITEMENT DES TISSUS. — Nous nous sommes servi, avec l’espoir d'extraire des 
nucléoagglutinines, de deux méthodes mises au point pour l'isolement des polypeptides, 
l’une due à R. J. Dubos et J. G. Iirsch (#), l’autre à L. W. Bloom et J. R. Prigmore (*). 
Nous avons utilisé aussi une méthode de C. Rimington légèrement modifiée (?), celle 
proposée récemment par l’un de nous avec S. Bazin (*), enfin plusieurs méthodes nouvelles. 
Nous nous contenterons de donner ici le principe de deux d’entre elles; pour la troisième, 
qui paraît être la meilleure, nous serons plus précis. 

Méthode n° 1. — Digestion acide (CII) du thymus pendant 4 jours à 18° (le pit ne doit 
pas dépasser 2,5). Centrifugation. Précipitation du surnageant par du CINa à demi-saturation. 
Centrifugation. Culot dissous par de l’eau distillée, reprécipité par le CINa, lavé par l'alcool 
puis l’éther, enfin desséché. Rendement : 10 g d’une poudre blanche par kilogramme de 


thymus. 
Organe traité et méthode d’extraction. 
RE  — —— 
Thymus de veau. Rate de cobaye. 
Méthode personnelle Méthode 
Méthode a —— mm de C. Rimington 
Réactions utilisées. de Dubos. no: D n°3. modifiée. 
BI Re MR RENE ER ALES LE + + an ons E + + + 
NESOH faut 58) age 18 12 P A0) — 
Haplins heure ae = _ = — A 
D Nr à je de Fe " : 
SC ARASUCR le 20 0 ess rene jee More Æ 
LE se Re ne ape — = — sens _ 
MODE ar ee A ere = = LL LE 
MONS MN MST = — — — RCE 
Ehrlich (hexosamines).. — = _ _ aa 


(*) Obtention d’un précipité qui ne se redissout pas dans un excès d’ammoniaque. 


Méthode n° 2. — Thymus broyé au broyeur mélangeur en présence d’acide citrique. 
Centrifugation. Culot repris par l'acide citrique puis le CIH. Centrifugation. Addition au 
surnageant (pH 7) d'alcool à 96°. Formation d’un gros précipité qui est lavé par l'alcool et 
l’éther, enfin desséché. Rendement : 7 g d’une poudre blanche par kilogramme de thymus. 
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Méthode n° 3. — À 100 g de tissu (la plupart de nos expériences ont été faites avec le 
thymus), sont ajoutés 200 ml de CIH, 0,2 M; le mélange est laissé 4 jours à 18° (le pl étant 
maintenu au-dessous de 2,5). Centrifugation. Le pll du surnageant est amené à 0,5 par 
addition de NaOH 4 N. Formation d’un gros précipité. Centrifugation. Le culot est repris 
par de l’eau légèrement acidifiée (plf 4,5). Centrifugation. Addition au surnageant (pli >) 
de 4 vol d’alcool à 96°. Après contact d’une nuit, nouvelle centrifugation. Le culot est repris 
par de l’eau distillée. Dissolution incomplète. Centrifugation. Traitement du surna- 
geant (pH 7) par l'alcool à 96°. Précipitation. Le précipité est lavé par l’éther et desséché. 
Rendement : 5 g d’une poudre blanche ou légèrement jaune par kilogramme de thymus. 


Sur tous les produits obtenus (en solution contenant 2 mg/ml), nous avons fait un certain 
nombre d’essais chimiques. Les plus importants sont reproduits dans le tableau. 


B. Tissus végétaux. — Feuilles de pissenlit, de chêne, de noisetier, de 
marronnier, de robinier, de noyer; fleurs de liseron; racines de navet et 
de radis noir. Les feuilles étaient utilisées fraîches ou après dessiccation 
au four. Feuilles, fleurs et racines ont subi, soit une simple extraction 
aqueuse au mortier, soit une extraction lactique (broyage en présence 
de 6 vol d’acide lactique au 1/1000', contact trois Jours à 37°). 

C. Mode d'examen. — Les poudres obtenues étaient remises en solution 
dans l’eau physiologique (pH 6 à 7) à raison de 2 mg/ml. Les extraits de 
tissus végétaux étaient, avant emploi, amenés, eux aussi, à un pH physio- 
logique. Addition à ces diverses solutions de noyaux d’hématies de poulet 
préparés dans les conditions habituelles (‘). Étude de lagglutination à 
l’œil nu ou sous l’objectif du microscope (+ ++++ où +++ : agglu- 
tination visible à l’œil nu). 


Résuzrars. — Tissus animaux. — Résultats nuls avec les extraits de 
thymus de veau (méthode pers. 2), de rate de porc (méthode de Bloom), 
de rate de bœuf (méthode de Bloom; méthodes pers. 1 et 3), de rate et de 
foie de cobaye (méthode Bazin-Delaunay), de cœur et de rein de cobaye 
(méthode de Rimington modifiée). Résultats médiocres avec les extraits 
de rate et de foie de cobaye (méthode de Rimington modifiée). Résultats 
satisfaisants avec les extraits de rate de bœuf (méthode pers. 2) et du 
thymus de veau (avec la méthode de Dubos et notre méthode person- 
nelle 4), Résultats, parfaits (aggl. : +++ ou PE) avecrles 
extraits de thymus de veau (méthode pers. 3) et de rate de bœuf (méthode 
de Dubos). 

Tissus végétaux. — Résultats tantôt nuls, tantôt parfaits 
(aggl. : +++++ ou +4+4++4), par exemple avec les extraits lactiques 
de feuilles de noisetier, de chêne, de racines de navet, etc. Mais, dans ce 
dernier cas, il y avait toujours du tanin dans nos préparations. Or, l’expé- 
rience montre que l’acide tannique, per se, a le pouvoir d’agglutiner 
à pH 7 — les noyaux d’hématies. Cherchait-on à éliminer les tanins de 
nos solutions, celles-ci perdaient toute activité. 
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L'ensemble de nos résultats sera présenté, sous forme détaillée, dans 
un Mémoire à paraître et leur signification sera discutée. 


Séance du 28 avril 1958. 

A. Deraunay, M. Pezzerier et M. H£Nox, Comptes rendus, 2hk5, 1957, p. 762. 
A. Derauxay, M. Peccerier et M. HéxoN, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2568. 
R. J. Dusos et J. G. Hirscu, J. Exp. Med., 99, 1954, p. 55. 

L. W. BLoow et J. R. PRIGMORE, J. Bact., 6k, 1952, p. 855. 

S. Bazin et À. DeLaunay, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 2190. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Jsolement chez Ixodes ricinus capturé en France 
sur bovin malade d’une souche néorickettsienne comparable à celles isolées sur 
l'animal ou sur l’homme. Note de MM. Paur Giroup, Jacques Coras-Bercour, 
Rogserr Prisrer, M° Nicoce Dumas et M. Bervarn Fiocre, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Simultanément sur œuf, sur souris et sur cobaye, une souche, présentant certains 
des caractères morphologiques des virus du groupe psittacose et les caractères 
sérologiques du groupe néorickettsien, fut isolée à partir d Zxodes Ricinus, capturé 
sur un bovin atteint de bronchopneumonie. 


Jusqu'à présent nous n’avions pas pu isoler ces éléments des tiques 
de France, tandis que de tels isolements avaient pu être faits en Afrique 
Centrale avec J. Jadin, sur Hæmaphysalis læchi, Ornithodorus moubata 
et des larves de Trombididées (‘), puis sur Hyalomma transiens (H. trun- 
catum), Hyalomma excavatum, Hyalomma rufipes, Boophilus annulatus et 
Boophilus decoloratus en Afrique Occidentale (?). 

Cependant nous avions rapporté (*) l’observation de trois personnes 
piquées dans la région d’Avallon par Dermacentor marginatus. Une dizaine 
de jours après la piqûre ces sujets présentaient une affection fébrile avec 
céphalées. Dans deux cas, 1l y avait une escarre d’inoculation et adénite. 
On a noté également deux fois une angine rouge et une réaction méningée. 
Les sérums de ces trois malades, prélevés un mois après la phase aiguë, 
agglutinaient l’une de nos souches néorickettsiennes, soit V 14, soit X 14. 

Des essais d'isolement faits sur souris par voie nasale, sur œufs dans la 
cavité vitelline ou sur mérion, pour trois lots de Dermacentor marginatus 
prélevés sur vache ou sur jument malades et réagissant aux antigènes, 
n’ont pas donné de résultats, sauf un, celui provenant d’une jument, mais 
des passages n’ont pu être effectués. Quatre lots d’Ixodes ricinus prélevés 
sur bovins n’ont provoqué qu’une fois l'apparition transitoire d’éléments 
punctiformes, puis ceux-ci ont disparu. Un lot de Dermacentor pictus 
prélevés sur une vache qui venait de vêler mais qui n'avait pu se délivrer 
n’avait pas donné lieu à un isolement. Par contre, un lot d’Ixodes hexa- 
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gonus provenant d’une vache faisant une jaunisse avait permis transi- 
toirement la mise en évidence sur souris et sur mérion d’éléments puncti- 
formes. Seule une souche provenant d’Ixodes ricinus a pu être isolée et 
entretenue, tandis que neuf autres lots de tiques provenant de la même 
région du Cher s’avéraient négatifs. 

Il s’agissait d’Ixodes ricinus prélevé sur une génisse charollaise au 5° jour 
d’une hyperthermie entre 4o et 41°, présentant une bronchopneumonie 
non traitée par un antibiotique, et encore négative vis-à-vis des antigènes 
néorickettsiens. Conservée 8 jours à l’étuve à 32° avec une humidité rela- 
üve à 80 % pour permettre la culture des éléments virulents, la tique est 
débarrassée de son rostre et de ses œufs, lavée à l’alcool iodé puis à l’eau 
physiologique. Le broyat, dilué dans l’eau physiologique avec pénicilline- 
streptomycine, est inoculé à des œufs, à des souris par voie nasale, à des 
cobayes. 

Inoculation à l’œuf. — Les œufs, inoculés dans la cavité vitelline, meurent 
entre 4 et 9 jours. Les frottis de membrane vitelline, colorés au Macchiavello, 
montrent des corps punctiformes, soit bleus, soit rouges. Six passages 
successifs d'œuf à œuf ont été réalisés. Ces éléments étaient le plus souvent 
arrondis, assez gros, quelquefois en grappe, comme ceux qu’on a coutume 
de voir dans la pneumonie du Chat (Baker). 

Inoculation à la souris. — Quatre souris inoculées par voie intranasale, 
ont été sacrifiées entre le 5° et le 10° jour suivant l’inoculation. Les poumons 
de ces souris étaient œdémateux et les frottis de poumon colorés au 
Macchiavello ont montré des corps punctiformes bleus et rouges. 

Un deuxième passage obtenu avec les poumons des souris n’a donné 
aucun résultat. Sept passages souris-souris ont alors été effectués aux 
dépens d’un cobaye inoculé avec la suspension de la tique. La souche 
s'adapte alors facilement, au premier passage la culture pulmonaire est 
obtenue vers le 10° jour, dès le 3° passage, les poumons des souris sont 
hépatisés et riches en corps punctiformes dès le 4° jour. 

Inoculation au cobaye. — Un cobaye inoculé par voie intrapéritonéale, 
a présenté à partir du 7° jour, une température en plateau à 40°,6 Jus- 
qu'au 11° jour. Sacrifñié au 12° jour, les poumons sont hépatisés, la rate 
augmentée de volume et il y a un exsudat vaginal. À l'examen micro- 
scopique de celui-ci, on note des éléments de 1 à 2 4 colorés en rouge au 
Macchiavello. 

Un deuxième cobaye, inoculé, comme le premier, avec le broyat de tiques 
présente une courbe de température identique et meurt au 18° Jour, avec 
les mêmes lésions. 

Au deuxième passage, pratiqué avec un broyat des vaginales, de la rate 
et du cerveau du premier cobaye, on note la même réaction fébrile et les 
mêmes lésions anatomiques après la mort de l'animal. Les frottis des 
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vaginales montrent des cellules du type histiocytaire bourrées d'éléments 
de 1 à 2% colorés en rouge au Macchiavello. 

Le sérum de ces cobayes s’est montré positif en agglutination vis-à-vis 
de la souche X 14 comme le sérum des malades piqués par Dermacentor 


marginalus. 


(:) P. Girou» et J. Janix, Mém. Acad. roy. sc. colon., 1, 18 décembre 1954, fasc. 5, et 
Ann. Soc. bel. méd. trop., 35, 1955, p. 9. 

(2) P. Gimoun, J. Coras-Bercour, R. Prisrer et P. Morer, Bull. Soc. Path. exot., 50, 
1907, p. 529-D32. 


(#) P. Giroup et J. Coras-Bercour, Bull. Soc. Path. exot., 50, 1957, p. 194. 


À 15 h 25 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET 


Sur la proposition du Comité national de Biochimie transmise par son 
Président, M. Rexé Fasre, la délégation française à l’Assemblée générale que 
P'Uni0N INTERNATIONALE DE Biocumie doit tenir à Vienne du 1° au 6 septembre 
1998, est constituée comme il suit : 


Délégués comme Membres du Conseil de l’Union internationale de 
£ 
Biochimie : 
MM. Jean Rocue, JEAN- mie Courrois. 
y 
Délégués ayant droit de vote à l’Assemblée générale : 
MM. Max-Fernanp JayLEe, EbGar LEDERER. 


Suppléants : 


MM. Paucz Boucancer, Pierre DEsNueLLE, Pierre GraBar, Yves Raour. 

Adjoints à la Délégation : 

MM. Rexé Fasre, Membre de l’Académie, R. Arcuer, Diner BERTRAND, 
GérarD BiserTe, M'° S. Boucrircoux, M"° Paurerre Cuaix, MM. Raymonn 
Depnonper, Jean-Pierre Eger, Yves DerRiex, Dikrax Dervicaiax, Louis 
Dousre-BLazy; Jean Exsecue, M" MaRranne GRUNBERG-Manxaco, Yvonne 
Knaouvixe, MM. Serce HLassirzxx, Pierre Maranceau, Pauz Manpez, 
M'° Carisrrane Marnay, MM. Ravmown Macuez, dacques Moxon, RoGer 
Osreux, Jacques Pocoxovskr, M"° Mireicce Rover, MM. GEorces Scnarira, 
Jacques Senez, Me A. M. Sraus, MM. Francis Tayeau, Rocer VENDRELY, 
Me Corerre Vexprezy, M. René Wuruser. 


La séance est levée à 15 h 35 m. 


